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PAIvADA TRUJILLO 2021.
DEL NORTE

El presente trabajo tuvo como objetivo determinar la aplicacion del TPM
(mantenimiento productivo total) para disminuir los costos operativos en la linea de
produccion de mangueras hidraulicas de la empresa metal mecénica de la ciudad de
Trujillo, 2021. En primer lugar, se efectia un diagndstico situacional de la empresa,
para hallar los problemas existentes, para este fin se utilizo el Diagrama de Ishikawa;
identificando problemas de falta de capacitacion a operarios, averias contantes en
maquinaria, falta de procedimientos estandarizados y desorden en planta; obteniendo un
costo actual total de S/ 176,147.67 soles al afio. Para la solucion de dichas causas, se
aplico un plan de Mantenimiento Preventivo Total (TPM), la herramienta 5s y por
ultimo la elaboracion de un Programa Anual de capacitacién, mantenimiento autbnomo
y entrenamiento; de esta manera se observa la reduccion de costos operativos en la
empresa metalmecéanica de la ciudad de Trujillo, 2021. Ademas, una vez aplicada el
Mantenimiento Preventivo Total (TPM) se obtiene como resultado una reduccién de S/
93,246.94 soles al afio, lo que significa un 53 % de ahorro con respecto a costos.
Asimismo, tenemos un aumento en el porcentaje de evaluacion de formato 5°S de 50%
a 100%, con una disminucion en costos gracias a un Plan de capacitacion que se redujo
de 81% a 19%, a la vez se obtuvo una disminucion de 144 averias en 84 averias al afio
con un tiempo medio de reparacion de 19.8 hr/afio a 9.24 hr/afio. Para concluir, con
respecto a los indicadores financieros se realiz6 una evaluacion econémica obteniendo
un VAN de S/ 144,728.67, un TIR de 79% y un B/C de 3.67. Lo cual se concluye que la
aplicacion de mejora es viable y reduce los costos operativos para la empresa.

Palabras Clave: Mantenimiento preventivo total, plan de capacitacion, 5 S,

ahorros y costos operativos.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Realidad problemética:

En diversas compafiias, la inspeccion de los costos operativos y utilidad es
primordial hacia su aumento y para el crecimiento de su utilidad. Para que sean méas
rentables, las industrias progresan paulatinamente sus maniobras de esa manera
disminuyen las averias mayormente por falta de mantenimiento ya que es el area donde
mayormente las empresas del rubro metalmecanico incurren en costos. De esta manera;
los costes de operaciones en mantenimiento acostumbran permanecer implicados ante
todo a la disponibilidad y costo de oportunidad con respecto a las maquinarias,
existiendo la consecuencia de la incorporacion y concertacion equilibrada con respecto
a los niveles del proceso administrativo por lo tanto la correcta ejecucion de todas las
actividades de las diferentes secciones y en particular la seccion de Mantenimiento que
integran las industrias.

Segun la Junta de negocio, manufactura y Nautica de Santa Cruz de Tenerife
(2014) nos da a conocer el area de operaciones que cuenta con una finalidad evidente
el de satisfacer las exigencias de dichos compradores ya sea con la manera mas optima
y dispendioso, a través de unas normativas de calidad. Con este fin es necesario realizar
un propdsito de produccidn para que de esa manera no se vea afectada las ventas. De
esta manera se debera manejar la competitividad de produccion (reducido por la
maquinaria, insumos y operarios) a fin de manejar de la mejor manera a dichos
compradores. Cabe mencionar que un proposito de produccién cuenta con la meta de
describir los procesos de una industria, 0sea, conocer cémo se produce el producto,
asistencia de algun servicio, al igual que la Gestion de personal, insumos y técnicas

precisas hacia la operatividad para algunas intervenciones.
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Mundialmente la generacion para una Gestion de mantenimiento cumple a
alguna carencia. Total, falta implica la consignacion de medios y dichas
consignaciones de medios causan reparticion de efectivo. Es decir, se produciran coste
por implementacion es por ello que dichos costos generales se veran disminuidos en un
tiempo determinado. Suele suceder que los costes de mantenimiento no disminuyan,
pero analizandolo de manera amplia, los costos de la empresa, deberan disminuir
paulatinamente y de esa manera se lograra una elevada rentabilidad. Lorival, A.T.
(2009).

La industria de los metales mecénicos mundialmente cuenta con suficiente

contienda en el &rea mercantil de sus articulos, gracias a esto se consciente encontrarse
en un desarrollo paulatino y crecimiento técnico. Segun la organizacion de Industrias en
el pais (SIN, 2012); calculd que la optimizacion de la economia global, que aumentara
el valor de los metales, alentara las demandas de la produccion de los grupos de metales
mecéanicos, proporcionando un aumento en su 10% de la produccion, que termina cada
afio, en promedio 2340 millones de dolares estadounidenses afios pasados.
Sin embargo, ultimamente, las salidas de productos han crecido a un nivel anual
promedio del 20%, en tanto que el trato global ha aumentado al 8,3%, debido al hecho
de que la industria mecénica de metales es una de las dindmicas mas activas del trato
global de fabricacion mundial, que coloca el rendimiento local en un puesto
aproximadamente rentable. Asociacion Latinoamericana de Acero (Alacero, 2015).

En Peru, tiene 111347 industrias manufactureras, del total el 65% consisten en
industrias ligeras (textiles, industrias de madera, documentos, agronegocios, otros),
estas empresas se entienden como las que tienen un bajo nivel de densidad de capital
(capital / trabajadores permanentes). Otra particularidad es el pequefio crecimiento de la

produccion de bienes esenciales (metalurgia, siderometallurgo, otros), lo cual cubre
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aproximadamente el 15% del mundo de produccién nacional. Asimismo, de la provisién
de baja produccion de bienes comunes, alrededor del 4% (Cardenas Nufiez, 2010). Es
por ello que se observa la falta de relevancia y apoyo econdémico al sector, por lo que
representa un elevado coste y la carencia de charlas a los operarios en las diversas
empresas.

En el territorio de la Ciudad evocadora, se cuenta con 2000 talleres de metal mecanica
de medianas y magnas empresas, de lo cual el 40 % son serias, en donde considero la
comision sindical de Metal Mecanica de la sala de trato u utilidad de la ciudad de
Lambayeque, 2016. Por esta razon, las compafiias de metales mecanicos casi nunca
presentan una correcta estructura en sus procesos, es por ello que no cuentan con una
buena gestion a fin de formar el crecimiento legal en su departamento.

El &rea de mantenimiento es la més importantes e intimamente impacta en la economia
de operacion de la industria, pues gracias a ella es donde se le da mantenimiento y
soluciones a las maquinarias que sufren paras o fallas imprevistas por falta de
mantenimiento es por ello que se espera que estén integradas a fin de reaccionar
rapidamente a los requisitos sobre el desarrollo de produccion a través de costos mas
bajos. Por ello justamente la realidad es que por medio del mantenimiento es factible
que las diversas empresas creen prelacion especializadas en el mercado, a través en
definicién de coste (Novoa, 2009).

Con lo cual respecta al &mbito local, luego de haber dado énfasis a la estrecha
relacion que tiene el régimen de Mantenimiento referente a los costes de operacion por
una institucién, nos situamos especificamente en una MYPE del rubro metalmecanica
ubicada en la region La Libertad - Trujillo, actualmente cuenta con 7 trabajadores es
una Mype referente al grupo metal - mecénica. Durante el transcurso se refiere que, al

Perd, respecto a la Manufactura creceré 2,5% en el 2017 (Galvez, 2017).
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De tal manera, dicha Mype del Sector de metalmecanico de la region La
Libertad- Trujillo, 2021. Forma parte especificamente a lo largo de ofrecer; Servicios
Industriales como: servicios de rolado, doblado, fresado, maquinarias y equipos de
buena calidad para todo tipo de construccidn., panaderias, mangueras hidraulicas, etc.; a
través del objetivo de abastecer al mercado local y regional.

Se observa que no cuentan con una Gestion de Mantenimiento la empresa se
desarrolla de manera improvisada; no existen procedimientos estandarizados e
inexistencia de orden en la empresa, a la vez carecen de indicadores tantos productivos
como de Mantenimiento ya que no pueden identificar si dichas maquinas se encuentran
operativas totalmente o estaran por averiarse , todo esto con lo que respecta en la linea
de procesos de mangueras hidraulicas lo que significa en promedio un costo mensual
de S/29,102.40, S/ 38,511.36 y S/ 24,203.64 soles al afio respectivamente.

También, se determind que no existe un correcto plan de capacitacion al
personal, esto genera costos con respecto a los operarios por falta de conocimiento
técnico y operativo por maquinarias las cuales colaboran en la produccion de mangueras
hidraulicas se vea limitada y se generen pérdidas para la empresa ademas, la falta de
comunicacion en el trabajo genera un clima no positiva para dichos trabajadores que
afecta al desarrollo de sus labores lo que indica un costo de hasta S/ 30,679.68 y S/
20,898.00 por afio respectivamente.

Del mismo modo, las constantes averias en las maquinas generan tiempos
muertos ya sea por mantenimiento correctivos que ascienden en 18.7 Hr al mes, por lo
tanto, las unidades no producidas por realizar mantenimientos correctivos ascienden a S/
1,972.27 todo esto genera un retraso en el proceso productivo ademas de los elevados
costos operativos que genera dicha causa, esto se traduce como una perdida de S/

43,810.17 soles al afio.
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A continuacion, se observan diferentes trabajos de estudios desarrollados por
diversos autores presentados en esta investigacion, quienes nos brindan un aporte
necesario para el desarrollo del siguiente trabajo.

Antecedentes internacionales, Segun Bernal & Parra (2020), para su estudio
Plan de utilizacion del mantenimiento productivo total para las maquinarias de la
empresa de produccién y montaje de vehiculos de Niko Racing Colombia. Mostraron
que, en dicho trabajo, estudié el método de implementacion del mantenimiento
productivo total como la metodologia principal de esa manera mejorar la productividad
y la calidad en el proceso de la fabricacion de automdviles Niko. La realizacion de un
plan de accionamiento de TPM se fundamenta en los 5 y 12 pasos de Nakajima,
enfatizando los dos pilares dicha técnica, el mantenimiento autbnomo, capacitacion y
entrenamiento y la mejora orientada.

El estudio méas importante muestra que la implementacion de programas TPM
demuestra ser rentable debido a la reduccion de los costos de mantenimiento y los
costos de seguro de pérdidas de ganancias, asi como a una mayor disponibilidad de las
maquinarias, lo que a su vez aumentara las ventas. Con base en los resultados obtenidos,
se sugieren mas investigaciones referentes a dichos contenidos para entender las
magnitudes de la variacion formativa relacionada con el aumento de las tareas
productivas, especialmente para las limitadas y medianas empresas (PYME) en la

industria de equipos metalmecanicos en Latinoamérica.

A Benavidez & Masso (2019) realizaron la investigacion del cumplimiento
profesional en la Universidad de Santiago de Cali sobre un plan de Mantenimiento
Productivo Total durante molienda primaria en planta Argos S.A Valle del Cauca”.

Colombia, para la obtencion del titulo en ingenieria industrial. Ademas, el objetivo
Hidalgo Cabel Marco Antonio Péag. 19
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principal que se ha fijado el autor es aumentar los indicadores de disponibilidad de
molienda primaria, disminuir el tiempo de paradas y elevar la produccion del trabajo.

A la vez, la proposicion pretende servir como guia para proximas
investigaciones y capacitaciones en diferentes secciones de la fabrica, para que los
socios de la empresa de cemento de Argos puedan determinar con facilidad diversas
averias y evitar de esta manera evitar costos de mantenimiento. Con base en el plan de
crecimiento de TPM, el porcentaje de tiempo de inactividad aumentara de 15,09% a
14,68% vy la tasa de fallas disminuira en un 30%, lo que se debe primordialmente al
concepto de mantenimiento mecanico. Al mismo tiempo, se espera disminuir el tiempo
de paradas y aumentar el porcentaje de eficiencia de molienda, que fue de 84,91% en
2018 y se implementd en 2019 despues de TPM, sera del 85,32 %; a la vez se

disminuiria un periodo de inactividad de 55 dias evaluado durante 1 afio a 53 dias.

En el contexto Nacional, segtin Victoro (2019) en su estudio titulado “Propuesta
para mejorar el uso de mantenimiento productivo total en la seccion de produccién de
Montalvan Verastegui SAC”, cuyo fin principal es examinar cémo el uso del
mantenimiento productivo total incrementa la productividad en la seccién de produccién
de Montalvan Verastegui SAC. La empresa, siguiendo la proposicién del método TPM,
se elimind los errores que ocurrian en la empresa, se incrementé la disponibilidad
general de los equipos y se brindaron las Optimas soluciones para aumentar la
produccion. Por ello primero se ejecuta la estructura, limpieza y normalizacion del
material de labor utilizando 5s, de esta manera se llevara a cabo la iniciacion de la
implementacion de las herramientas utilizadas en dicho trabajo.

A la vez, dicho trabajo se ejecutd de forma no experimental y corte transversal,

empleando una forma descriptiva, ya que se evaluaron las diversas causas ya presentes
Hidalgo Cabel Marco Antonio Péag. 20
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en el medio natural con los métodos cuantitativos utilizados, la poblacion de
investigacion fue la industria Montalvan Verastegui, ya que la muestra fue el seccion
de produccion. Asimismo, en cuanto al levantamiento de informacién, se utilizaron
fuentes bibliograficas, asi como encuestas y observaciones, que contribuyen a
determinar el problema. Los resultados positivos fueron posibles con la propuesta de
TPM, se realizan mantenimientos autbnomos y preventivos, lo que reducira los tiempos
muertos de las maquinas, que provocan retrasos en la entrega de mercancias. En
resumen, se ha obtenido los resultados donde la propuesta de uso de TPM incrementara
la productividad en 89%, eficiencia en 94% vy eficiencia en 95%; el ingreso anual es de

aproximadamente $744,175.00.

Fernandez, Moscoso (2021), “Universidad Privada de Ciencias Aplicadas, Lima,
Per0, propuestas para mejorar los planes del mantenimiento basadas en los inicios de los
métodos TPM y RCM para disminuir el tiempo de inactividad de las maquinas en
empresas del ramo de electrodomésticos. El principal problema buscado fue el tiempo
de inactividades mas frecuentes de los equipos que resultaron en trabajo, por debajo del
horario establecido; horas extra excesivas, incremento econémico de produccion,
reduccion de la rentabilidad. Para dicho problema detectado, los datos obtenidos por la
Pyme demostraron poder distinguir las maquinas de mayor relevancia, como se
muestra: cabinas de pintura, inyectoras de poliuretano para gabinetes A200 y A40. Este
estudio de investigacion proporciona recomendaciones para mejorar los planes del
mantenimiento en funcién de las etapas definidas del enfoque RCM y las columnas de
mantenimiento autonomo Yy elaborado del enfoque TPM para reducir la frecuencia del
tiempo de inactividad y el tiempo de inactividad de la maquina.

Cuando se trata de TPM, el contexto de mantenimiento autonomo y metodos de
Hidalgo Cabel Marco Antonio Pag. 21
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mantenimiento planificado servirdn como base. Por ello, se pretende crear un programa
TPM basado en medidas preventivas menos complejas como limpieza, lubricacion,
ajuste e inspeccion de componentes. Estas actividades estdn programadas para evitar
fallas causadas por un mantenimiento insuficiente. Con el desarrollo de las actividades
programadas, donde el crecimiento de la disponibilidad de la maquina, mientras que se
espera que se reduzcan las averias menores de mantenimiento correctivo. Las
propuestas presentadas para aumentar positivamente la gestion del mantenimiento han
logrado los resultados establecidos y se han alcanzado los tres principales indicadores
de mantenimiento. Los inyectores de uretano aumentaron la disponibilidad en un 14 %,
el MTBF (confiabilidad) en un 28 % y el MTTR (mantenimiento) en un 40 %. Se ha
realizado una evaluacion econémica para sustentar la propuesta, la cual calcula un valor
presente neto (VAN) de S/ 82,280, se tiene la tasa interna de retorno obtenida es 88% y

el tiempo de recuperacion (PR) es 1.76 meses.

Finalmente, tenemos en el contexto local con Arévalo, V. (2018) con el plan de
introduccién de mantenimiento productivo comin para disminuir econémicamente los
operativos de METARQEL S.A.C. Trujillo - Pert. El proposito de este trabajo es
evaluar propuestas de mejoras de mantenimiento para aumentar la rentabilidad de la
industria Metarquel S.A.C. Dicha industria se dedica a la industria metalmecénica y al
acopio de buses intermunicipales. El diagnéstico reveld una gestion nefasta en los
indicadores de mantenimiento, lo que afectd la rentabilidad de la industria. Se
recomienda incrementar las areas de mantenimiento utilizando gestion del talento,
auditoria, manufactura esbelta y mantenimiento total de la produccion. Los resultados
muestran que, gracias al método utilizado, se puede mejorar el indicador con un

incremento neto de S/. 2,878.72 nuevos soles por parametros de productividad.
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Con respecto a parametros de objetivos de cumplimiento con las 5s, la ganancia
neta fue de establecer el efecto de la propuesta de implementacion del Programa de
Mantenimiento Productivo Total (TPM) en la empresa Transportes Dias S.A.C. costos
de operacidn; se asumio que los costos de operacidn se reducirian. El disefio de este
estudio es aplicado y pre-experimental. En la primera etapa se diagnostican problemas
en el area de mantenimiento y se calculan pérdidas econdmicas mensuales de S/.
46.183.93 Las herramientas elegidas para solucionar el problema son: TPM y Plan
Anual de Compras. Para verificar la factibilidad técnica se realiz6 un analisis
econdmico y se determind que el ahorro mensual de energia después de la mejora es de
S/. 9,791.67, VAN es S/. 160,096.90, TIR es 76.23% y B/C es S/.1.63. Como
conclusién se concluyd que las propuestas de mejora son econdmicamente factibles y

pueden disminuir los costos operativos de la Mype.

Para consolidar dicha investigacion es necesario contar con ciertos
conocimientos de bases tedricas las que nos ayudaran como aporte para el desarrollar de
dicha investigacion teniendo en cuenta las siguientes teorias, contamos con aspectos
generales como:

La herramienta 5s, la cual con su aplicacion nos ayudara al desarrollo de dicho
trabajo de estudio, segin Rey (2005), sefialar que 5S es un plan de actividades para
empresas; incluye el desarrollo de tareas de orden y limpieza, exploracion de
desviaciones en el lugar de trabajo, permite la colaboracion de toda la empresa, lo que
mejora la seguridad, ambiente y productividad del trabajo, de los individuos y de los

equipos.
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Heizer & Render (2008), indica los siguientes conceptos de las 5 S: Seiri
(Clasificar y vaciar), Conserva lo que necesites, aleja todo lo demés de tu area de

labor; eliminarlo en caso de duda. Los articulos sin estimacion deben ser identificados y

retirados. Deshacerse de dichos elementos ahorra espacio. (Heizer & Render, 2008)

Figura 1:

Herramientas 5 S - Primera S- SEIRI

Objetos

51

Son ordenados

NO

d

Obsoletos Daiiados

Son reparados y desechados

Nota: Tomado del libro Direccién de la produccién y de operaciones. Decisiones tacticas por Heizer, J.

& Render, B. (2008).
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Seiton (Ordenar y Simplificar), Organice y use las herramientas de
investigacion de métodos con el fin de aumentar el flujo de trabajo y disminuir

desechos. (Heizer & Render, 2008)

Seiso (Limpiar y barrer), Limpieza diaria; eliminar enteramente tipo de sucio e

inmundicia, polucion y desorganizacion del area de trabajo. (Heizer & Render, 2008)

Figura 2:

Herramienta 5S — Tercera S — SEISO

Clasifica

r

e
i) )
1L

OPTIMIZACION,
SIMPLIFICACION
Y
ESTANDARIZACIO
N

Nota: Tomado del libro Gestidn de produccion y de operaciones. Decisiones tacticas por Heizer, J. &

Render, B. (2008)

Seiketsu (Higiene y Visualizacion), la 4° S segin Heizer, J. & Render, B.

(2008) nos indica que dicha S tiene dos significados: saneamiento y visualizacion. La
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higiene es la limpieza y el orden. Las personas que exigen y construyen calidad prestan
mucha atencion al aspecto. Siempre hay una sensacion de seguridad en un ambiente
limpio. Las empresas que no aplican las 5S no pueden producir productos de calidad.
(Heizer & Render, 2008)

Ademas, segun los autores Heizer, J. & Render, B. (2008) nos dan a conocer una
herramienta muy utilizada es el "control visual”. Dicha herramienta ha demostrado tener
ventajas en la mejora continua de las empresas. Se trabaja en la calidad, fabricacion,
seguridad y servicio al cliente. Es por ello que dicha técnica reside en un conjunto de
personas capaces de realizar consecutivamente un sinfin de consultas enteramente a la
industria. Una opcion méas conveniente y reciente es la gestion del color. Donde se
registra la situacion, el propio sector publicé una serie de mapas con &reas rojas que
indican areas de mejora y areas verdes que indican areas de especial interés (Heizer &

Render, 2008).

Shitsuke (Estandarizacion y autodisciplina), con respecto a estandarizar segun
Rey, F. (2005) nos indica que se elimine las alteraciones del proceso mediante el
desarrollo de métodos operativos estandar y registro de verificacion; las normativas
hacen obvias las excepciones. Por otro lado, la estandarizacion de materiales,
herramientas y equipos para reducir el tiempo y costo de la instruccion
interdisciplinaria. Capacitar y volver a capacitar a los equipos de labor a fin de que, si
ocurren desviaciones, todos puedan verificar deprisa (Heizer & Render, 2008).

Mientras que la Autodisciplina, registrese regularmente a fin de distinguir el
esfuerzo y motivarlos a seguir progresando. Si es posible, use iméagenes con la finalidad

de instruir y preservar el adelanto (Heizer & Render, 2008).
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Con respecto a Mantenimiento , segun Suzuki, T. (2017) nos da a conocer que el
mantenimiento productivo total tiene como finalidad maximizar la actividad de las
maquinas y equipos mediante la implementacion a partir de dicho modelo integral de
mantenimiento para la produccion lo cual cubre la vida datil de las maquinas,
involucrando de esta manera los niveles relacionadas con las maquinas, con plena
intervencion de los operarios, desde emisiones de produccion a la gestion, incentivos o
tareas de medianos grupos de deliberados.

Ademas, centrado en aumentar la eficiencia del equipo, TPM tiene como
objetivo instituir una fase ideal de los sistemas de produccion. Alguna confusion entre
la actualidad y el estado ideal puede deberse a defectos en el mantenimiento, programas
de verificacion, errores en el proceso de fabricacion. (Tuarez Medranda, C.A., 2013).

Mientras que Fernandez Alvarez, E. (2018) en su tesis nos da a conocer que las
columnas del TPM son etapas necesarias para la aplicacion de proceso de produccién a
fin de efecto afinados. Todos ellos van dirigido a una direccion para ejecutar la meta de

deduccion y descarte de pérdidas, entre ellas defectos de calidad, averias en las
maquinarias, ademas del despilfarro de la produccion, entre otros. Debido a esto es que
muchas industrias se adaptan a dicha metodologia para mejorar las operaciones de sus

maquinarias y equipos y de esa manera darle un mejor manejo en sus procesos.
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Figura 3:

Metas del Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Mejorar la
eficacia de
los equipos

Gestion
Prematuro de
equipos para
prevenir
problemas aal
mafiana

Mantenimient
o autonomo
por
operaciones

Planeacion y
programacion
optima de un
sistema

proactivo

Mejoramiento
de la Habilidad
operativa del
personal.

Nota: Tomado del libro “TPM en |ndustrias de procesos”, por Suzuki, T. (2017), P. 148.

La estructura moderna del mantenimiento productivo total se muestra en la
siguiente figura, se visualiza siete columnas, son fundamentales dentro de la
metodologia para la optimizacion de la productividad de la industria con tareas

practicas.
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Figura 4:

Pilares del Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Nota: Tomado del libro “TPM en industrias de procesos”, por Suzuki, T. (2017), P. 148.

Se debe conocer el criterio de medicion principal en la medicion de la
efectividad de los equipos el OEE. (Shirose, Kunio, pag. 35 - 40, 1991). Este parametro
mide la eficiencia productiva de la maquinaria involucrando factores como rendimiento,
calidad y disponibilidad. EI OEE orienta las acciones a tomar dentro de las empresas en

la aplicacion del TPM.

OEE = Disponibilidad * Tasa de rendimiento * Tasa de Calidad
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Nota: Tomado de la publicacion Programa de Desarrollo del TPM, P. 35-40. Por Shirose, K. (1991),
Edicidn en espafiol Tecnologia de gerencia y produccion S.A.

Figura 5:

Indicador de medicion del OEE

Tiempo de carga - Tiempo de paradas

Disponibilidad (tasa de operacién) =
Tiempo de carga

Tiempo de ciclo ideal * Output
Tasa de Rendimiento =

Tiempo de carga - Tiempo de paradas

Cantidad de productos aceptables
Tasa de calidad =

Cantidad total (Input)

En el mantenimiento productivo total los problemas de operacién de los equipos

deben ser monitoreados y agrupadas para reducir las pérdidas.

Figura 6:

Las seis grandes pérdidas.

Nota: Tomado del libro “TPM en industrias de procesos”, por Suzuki, T. (2017), P. 148.
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Figura 7:

Etapas para implementar el Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Durante la
implantacion

.Decision y compromiso de la direccidn

Informacion y Capacitacién de mandos Informacién a todo el personal
Superiores. sobre el proyecto.
.Constitucién de equipo responsable. Analisis de principales
Analisis de puestos de trabajo. problemas.

.Definicién del Plan de Capacitacién .Solucion de los Problemas.
Definicién de los Indicadores a Primera Etapa del
evaluar. mantenimiento preventivo.

.Perfeccionamiento del mantenimiento
preventivo.

.Evaluaciéon del personal y sus
hecesidades de capacitacion.

.Control del indicadores de evaluacion.
.Control y perfeccionamiento del sistema.
. Difusién de los resultados.

Relevar las mejoras realizadas para
utilizarlas como experiencia para futuras
adquisiciones de equipos.

Nota: Tomado del libro “TPM en industrias de procesos”, por Suzuki, T. (2017), P. 148.

Hidalgo Cabel Marco Antonio

Pag. 31



APLICACION DE UN MANTENIMIENTO

upN PRODUCTIVO TOTAL PARA REDUCIR COSTOS
OPERATIVOS EN UNA EMPRESA METALMECANICA,
PAvADA TRUJILLO 2021.
DEL NORTE

Se plantea un programa de mantenimiento autonomo, describiendo el procedimiento
para la implementacion de uno de los primeros pilares de Mantenimiento Productivo Total
(TPM), propuesto por SEAS (2012) en su libro titulado “Gestion del mantenimiento I”” afirmo
lo siguiente:

Se describe la evaluacion de cada una de las etapas de este procedimiento y la
retroalimentacion de los indicadores respectivos, en este caso el Mean Time To Repair
(MTTR). Este indicador hace referencia al tiempo promedio que demora la reparacion de las
maquinas que participan en el proceso productivo de las mezcladoras de concreto, en la cual
ocurren averias menores.

Cabe resaltar que el fin del mantenimiento autdnomo es ensefiar a los operarios cOmo
mantener las maquinas que participan en la produccion de mangueras hidraulicas llevando a
cabo lo siguiente segiin SEAS (2012):

> Verificaciones diarias

> Reemplazo de partes accesorias (Eliminar fuentes de contaminacion)

> Reparaciones bésicas

> Detectar de manera temprano condiciones anormales en los equipos

Mientras que segin Morales (2012), un mantenimiento autonomo se enfoca en el
mantenimiento del equipo, considerando el estado de deterioro, se debe mejorarlo lenta pero
ininterrumpidamente, obteniendo casi nuevo y luego mejorado en su disefio y automatizacion.

Programa de mejoramiento de produccion, segun Suzuki, T. (2017) desarrollado en
eliminar 16 pérdidas del proceso productivo segun nos afirma dicho autor:

“Fallas del equipo, deficiencias en ajustes y puesta a punto, perdidas en tiempo por
variacion de repuestos, perdidas al iniciar, paradas menores, fallas al disminuir velocidad de

las maquinas, defectos y re trabajos, pérdidas de tiempo en despeje de lineas , perdidas por
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manejo administrativo, perdidas por tiempo y movimientos, perdidas logisticas en compras,
perdidas por distribucion de personal, perdidas en ajustes , perdidas por uso inadecuado de
energia y otros servicios, defectos en calidad, perdidas por uso grupo interdisciplinario
compuesto por personal administrativo, , seguimiento y definicion de metas, encargado de
andlisis y solucion de estos problemas a través de técnicas y graficas de control” (pag. 152).

Tareas para inicio de manejo del equipo, se desarrolla los procedimientos escritos
adecuados para la compra, puesta en marcha y operacion, garantizando su operacion, los
encargados del equipo deben saber operar al detalle y realizar mantenimiento adecuado
(Suzuki, 2017).

Programa de liderazgo, ademéas Suzuki, T. (2017) desarrolla un plan de liderazgo
donde crea y entrena lideres de tareas de mantenimiento y gestion. Los trabajadores de la
empresa deben ser lideres de un proyecto o programa.

Programa de mantenimiento progresivo, segin Morales (2012) se desarrolla un
programa para implementar tecnologia, mantenimiento predictivo, mantenimiento sistémico,
mantenimiento correctivo Planeado.

Mantenimiento Planeado, consiste en la planificacion, realizacion y evaluacion de las
actividades formado por un sistema de gestion especializado. Los operarios realizan tareas, el
primero consiste mejorar equipos y segunda mejora las capacidades y tecnologias. En la
figura 3 se percibe las dos actividades que se implementan en el mantenimiento planificado.

(Suzuki, T., 2017).
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Figura 8:

Tipos de actividades del mantenimiento especializado

Mejora de Ia tecnologia v habilidades de
mantenimiento

+ Capacidades de mantenimiento
especializado

*  Capacidades de reparacion de equipos

+ Capacidades de inspeccion y medida

+ Capacidades v técnicas de diagnostico
de equipos

+ Nueva tecnologia de mantenimiento

Apoyo del mantenimiento autdénomao
Mantenimiento planificado (6 pasos)
Mantenimiento comectivo
Prevencion del mantenimiento
Mantenimiento predictivo

Nota: Tomado del libro “TPM en industrias de procesos”, por Suzuki, T. (2017), P. 148.

A la vez segin Juan Morales (2012), con respecto a dichos pasos sugeridos por el
instituto japonés de mantenimiento (JIPM) son esenciales para una adecuada implementacién
del mantenimiento planificado. Se trata de implementar, entender y mantener un estandar para
realizar planificaciones de mantenimiento en las empresas que se muestren interés en darle
una mejor vida atil a sus maquinas.

Figura 9:

Procedimiento para el Pilar de Mantenimiento Planeado

ETAPA 1
identificar el punto de partida
del estado de los equipos.

ETAPA S
Evaluacion de la gestion

ETAPA 2
Mejorar el sistema de
informacion de mantenimiento.

ETAPA &
Desamollo del sistema de
mantenimiento predictive

ETAPA 3
Mejorar el sistema de
mantenimients periodico.

Nota: Tomado de la publicacion “Implementacion de mejoras basadas en el Mantenimiento Productivo Total
en el drea de envasado de la empresa KIKKO CORPORATION S.A.”, por Salazar, C. (2021), Ingenieria

Industrial (TPM)
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Normalmente personas con liderazgo llevan con éxito los programas especificos y
realizan los entrenamientos por especialistas.

Columna del mantenimiento de la calidad, desarrolla un anélisis de pardmetros de una
metodologia de mantenimiento, como: Ordenes de trabajo ejecutados, dOrdenes recibidas,
tiempos de paro de equipo, horas productivas, tiempo entre fallas, costos de mantenimiento,
costos de produccién, horas de mantenimiento preventivo, horas de correctivo, etc. (Suzuki,
2017).

Para el desarrollo de esta causa se tomara en cuenta el cuarto columna de la gestion de
TPM, llamado Mantenimiento de la Calidad. Se muestran las etapas para el desarrollo del
pilar de Mantenimiento de la Calidad (Salazar, 2021).

Figura 10:

Procedimiento para el pilar de Mantenimiento de la Calidad.

ETAPA 1 ETAPA 6
wentificacion de la Realizar eventos de
situacien actual del mejera enforada

equipo. aplicada a las 3m.

ETAPAT
Definir estandares de
las 3M.

Analizar las
condiciones del ETAPA R
equipe para productos reforzar los métodos
sin defectos y de inspeccion.
comgparar los

ETAPAZ
Investigacion de |3

forma como se
generan los defectos.

ETAPA S ETAPA A
identificacion, analisis y Estudiar ka5 acciones ETAPA D
reporte de cawsas y comectivas para la walorar los estandares
efectos en materiales, eliminacion de utilizados.
magquinas y mano de obra. anomalias.

Nota: Procedimiento para el Pilar de Mantenimiento de la Calidad tomado del libro “Ingenieria

Industrial” de Salazar, C. publicado en el 2021.

Programas especificos de seguridad, ambiental y buenas practicas, segun Suzuki, T.
(2017) establece que cada equipo de mantenimiento autonomo donde define mediante

gréficos, los procedimientos seguros, no contaminantes y de buenas practicas de manufactura
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antes de empezar un procedimiento de mantenimiento y estandarizan para no volverlo a
redactar, para tareas iguales. Se debe trabaja con un equipo de especialista internos o externos
que asesoren en la implementacion.

Para oficinas administrativas se aplica el TPM similar a produccién, considerando el
producto de gestién administrativa como la informacién contable y recursos humanos. Para
produccion se base en las 5 S. (SEAS, 2012).

Ademas, Morales, J. (212) nos indica que dicha implementacion se empieza con la
limpieza y organizacion de material administrativo, eliminando lo innecesario, para disminuir
al maximo el material escrito se utiliza la computadora, cuyos registros iran a archivos.

Se utilizan en las comunicaciones los correos electronicos, con estudio de asesoria por
expertos externos, se define tareas, establece funciones que presentan duplicidad o
ineficiencias. Realizando entrenamientos necesarios (Suzuki, 2017). La importancia de aplicar
TPM, segun Suzuki, T. (2017) indica las razones importantes para la mayoria de Empresa
Multinacionales y Nacionales han adoptado los programas de mantenimiento productivo total.

Los resultados significativos con una inversion en tiempo, recursos humanos y
econdmicas se logra una disminucién de datos en los equipos, minimizacion de tiempos en
vacio y paradas, reducir defectos de calidad, aumento de la produccion, reduccién de los
costos de Personal, inventarios y accidentes (Morales, 2012)

El TPM transforma una planta sucia, cubierta de aceite y grasa, con fugas de vapor,
aire comprimido y desperdicios, para trabajar en un ambiente grato y seguro. Los clientes y
visitantes pueden verificar gratamente estos cambios, mejorando la confianza en los productos
y en la calidad. (Suzuki, 2017).

Se produce un cambio, segun Suzuki, T. (2017) a medida que las tareas de T.P.M

empiezan a rendir resultados concretos. El personal se motiva, aumenta el trabajo en equipo y
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se produce la mejora.

El mantenimiento preventivo debe implementar todos los programas y buscar los
recursos para prevenir que (Morales, 2012) los equipos fallen, que ocultan problemas, se
presenten péerdidas, se presenten accidentes, se presenten defectos de calidad.

El principio cero defectos implica (Morales, 2012), cero defectos 100% productos de
calidad, cero paradas de equipo: cero paradas no planeadas, cero incidentes, cero accidentes,
ero desperdicios: Ningun de trabajo, ninguna pérdida de tiempo.

Suzuki, T. (2017) nos indica que todos deben de trabajar en equipo para lograr los
objetivos, licencia en todas las tareas, los programas de T.P.M. El mantenimiento Total
Productivo esta soportado en columnas tales como liderazgo, organizacién, mejoramiento

continuo, mantenimiento autbnomo, mantenimiento progresivo, capacitacion y entrenamiento.

Mantenimiento Preventivo suzuki, T. (2017) en su libro nos indica que no es
procedimiento, es una ideologia de principios basicos para cada persona adecue a sus propias
necesidades, segun la empresa.

Principios basicos y mantenimiento preventivo:

> Programacién de Inspecciones.

> Tareas de inspeccion tales como lubricacion, calibraciones, ajustes y
limpieza.

> Programacion de esas tareas repetitivas.

> Programacion de tareas repetitivas en fechas calendario perfectamente
definidas.

> Control de esas tareas repetitivas con base a formatos de ficha técnica.

> Ventajas preventivas de un programa de mantenimiento.

Hidalgo Cabel Marco Antonio Péag. 37



1

APLICACION DE UN MANTENIMIENTO

upN PRODUCTIVO TOTAL PARA REDUCIR COSTOS

UNIVERSIDAD

PRIVADA

OPERATIVOS EN UNA EMPRESA METALMECANICA,
TRUJILLO 2021.

DEL NORTE

Un programa de Mantenimiento Preventivo tiene las siguientes ventajas:
> Disminuyen los paros imprevistos del equipo (Suzuki, 2017).
> Mejora de la eficiencia de equipos y produccidn. (Suzuki, 2017).
> Reparaciones confiables por parte de mantenimiento. (Suzuki, 2017).
> Después del tiempo de estabilizacion del programa, se obtienen una
disminucion econémica real (Suzuki, 2017).

Limitaciones del mantenimiento preventivo, son las siguientes: Aumento de costos de
mantenimiento. (Suzuki, 2017). Fechas calendario que antes no se llevaban a cabo, sino que
se trabajaba, y otros insumos posiblemente aumenten (Suzuki, 2017).

Aumento de costos administrativos por de disefio de formatos, registro de equipo,
bldsqueda de informacion consignacion de datos, programacion, etc. (Suzuki, 2017).

Al inicio dificultad para el mantenimiento correctivo, el personal ocupado en
programas preventivo. (Suzuki, 2017). Paradas de produccion por programas de inspecciones,
lubricacion etc. (Suzuki, 2017). Criticas al inicio por mantenimiento correctivo (Morales,
2012).

Si no se respetan las fechas y frecuencias programadas, el programa no funcionara
(Morales, 2012). El lider de un programa preventivo debe tener una excelente comunicacion y
relaciones con todos los departamentos de la empresa. No se pueden esperar resultados
importantes hasta después de 1 afio de implementacion de un programa de Mantenimiento
Preventivo (Morales, 2012).

Programa de mantenimiento preventivo, se debe tener las siguientes recomendaciones:

> Recopile toda la informacion historica posible sobre el tiempo
de inactividad de la maquina. (Suzuki, 2017).

> Realizar un examen detallado de todos los equipos para determinar
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(Suzuki,2017).
> Que equipos requieren tanto mantenimiento correctivo programado.
> Que equipos formaran parte del programa inicial de mantenimiento
preventivo.
> Que trabajos se deben efectuar
> Cuédl seria el costo del mantenimiento correctivo programado.
> Tiempo y las necesidades de personal para realizar el correctivo,

programado Yy el preventivo programado.

Realizar el mantenimiento correctivo programado inicial (Suzuki, 2017):

> Evaluar los costos separados para el mantenimiento correctivo
planificado (Suzuki, 2017).

> Ejecucion de Cedulacién, i.e. provision de nameros de identificacion
Para todos los equipos en la fabrica de acuerdo con las normas
Previamente establecidas (Suzuki, 2017).

> Elaborar los equipos a incluir en el programa de mantenimiento
preventivo (Suzuki, 2017).

> Elaborar fichas técnicas, hojas de trabajo, hojas de vida, formatos, como
realizar pruebas (Suzuki, 2017).

> Planificacion inicial de la frecuencia y fechas calendario de las

actividades de mantenimiento preventivo periédico (Suzuki, 2017).
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Determinar que equipos inicialmente podran seguir los siguientes criterios (Suzuki,
2017):

Evaluar los equipos criticos del proceso y estén presentando mas fallas, en una parada
detienen la produccion. Las maquinas que presentan méas averias tales como comprensores,
maquinas hidraulicas, tronzadoras.

Segln Morales, J. (2012) nos indica que la identificacion o marcaje de los equipos es
necesaria para sistematizar y organizar la informacion, para permitir el cobro de los gastos de
los equipos de acuerdo a ciertos codigos.

A medida que codificamos todo el equipo en la instalacion, continuamos recopilando
toda la informacién sobre el equipo y resumimos con graficos o tablas de comparacion. Esta
informacion debe encontrarse en el historial del dispositivo. Contable, 6rdenes de trabajo,
informes y registros de produccién y, en Gltima instancia, informes verbales de técnicos y
funcionarios de confianza (Suzuki, 2017). La informacion recopilada servird como base para
la seleccion y durante su desarrollo demostrard los verdaderos beneficios del programa con la
ayuda de estadisticas y nimeros (Morales, 2012).

Implementacion TPM, a través de Suzuki, T. (2017) nos dan a conocer que T.P.M. es
un proceso que requiere la mayor atencion y el mejor asesoramiento posible, porque es un
plan a largo plazo, donde se requiere un gran esfuerzo no solo de los lideres.

La implementacion del T.P.M. se realiza en cuatro fases, que pueden descomponerse
en doce pasos (Suzuki, 2017): Preparacion, introduccion, implantacion y consolidacion.

Existen Fases de preparacion donde se elabora una planificacion, teniendo en cuenta
los detalles minimos, tratando de desarrollar los siguientes pasos:

Fase 1, la direccion anuncia su decision de trabajar con el T.P.M; segin Suzuki, T.

(2017) nos indica que Todos los empleados deben comprender por qué T.P.M. fue presentado
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en su empresa y esté seguro de sus necesidades. Es por ello que muchas empresas utilizan
T.P.M para resolver problemas internos complejos y combatir las turbulencias financieras
(Morales, 2012). Al asumir un compromiso, la alta direccién debe explicar su intencién de
sequir el T.P.M. hasta el final (Suzuki, 2017).

Fase 2, Educacion introductoria para el T.P.M; Segin Suzuki, T. (2017) nos dice que,
por lo general, las empresas organizan cursos de capacitacién con institutos o empresas
profesionales, porque este es un programa integral que requiere mucha experiencia y
suficientes recursos de aprendizaje. La capacitacion es realizada por un equipo de
especialistas, quienes transmiten la informacién a los empleados, asistidos por el contratista,
para que todos los empleados sean capacitados y la comprension de sus métodos. (SEAS,
2012).

Fase 3, Area para la promocion del T.P.M; se ve facilitada por la superposicion de
estructuras de camarilla en toda la organizacién, con una gestion para cada camarilla
individual en un nivel superior. Alta direccion en si también es un grupo pequefio. (Suzuki,
pag. 149, 2017).

Fase 4, Ejecutar politicas y fines del T.P.M; segin Suzuki, T. (2017) deben estar en
todo de acuerdo a la vision y mision de la industria, metas estratégicas como negocio. Los
fines numéricos en el maximo grado posible. Los fines deben ser desafiantes, pero alcanzables
a mediano y largo plazo. Ademas, concretos, estrategias, metas, medidas para cada uno de los
8 pilares o Programas de T.P.M. (Suzuki, pag.150, 2017).

Segun Morales, J. (2012) nos dice que Cada empresa marca sus propios objetivos,
pero lo mejor es buscar la opinion de una agencia especializada en T.P.M., o de una empresa
externa, para que puedan revisar o hacer recomendaciones para no perder el tiempo o ir en la

direccién equivocada.
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Cada objetivo debe definir tareas especificas en el T.P.M. en 8 pilares. Planificacion
coordinada sin superposicion de funciones o tareas, aprovechando al maximo las actividades y
reuniones del grupo (Suzuki, pag. 150, 2017). Una vez T.P.M. recomienda que sea revisado
por una agencia especializada en T.P.M. 0 una empresa externa. Si no estan directamente
involucrados como consultores de disefio (Morales, 2012). Se debe tener en cuenta que se
requiere un presupuesto con lineamientos claros, los mismos que deben ser monitoreadas.
(Suzuki, pag. 150, 2017)

Fase 5, la etapa de introduccidn es la parte inicial del Proyecto del T.P.M, debe dar a
conocer en una reunion para oficializar el proyecto empresarial de T.P.M. con invitaciones a
clientes y proveedores (Suzuki, pag. 150, 2017). Se implementar y desarrollan los siguientes
programas: Capacitacion y entrenamiento que necesitan los trabajadores de mantenimiento.
(Suzuki, pag. 152, 2017)

Desarrollo paso a paso cada una de los programas de Mantenimiento Auténomo
enfocado en la mejora continua, se inicia con la limpieza para inspeccion y la practica en un

equipo modelo (Suzuki, pag. 152, 2017)

Mientras que la clasificacion de los Costos, segin Menesby, E. (2013) menciona que
los costos se clasifican de la siguiente manera:

De acuerdo con la funcidon en la que se incurren: Los costos de produccion, son los que
se generan en el proceso de transformar la materia prima en productos terminados (Meneshy,
2013).

La materia prima, es el costo de materiales integrados al producto; por ejemplo, la
malta utilizada para producir cerveza; el tabaco para producir cigarrillo, etc. (Menesby, 2013).

La mano de Obra, es el costo de la mano o recurso humano que interviene

Hidalgo Cabel Marco Antonio Péag. 42



APLICACION DE UN MANTENIMIENTO

upN PRODUCTIVO TOTAL PARA REDUCIR COSTOS
OPERATIVOS EN UNA EMPRESA METALMECANICA,
PAvADA TRUJILLO 2021.
DEL NORTE

directamente en la transformacién del producto, por ejemplo: el salario de un obrero que esta
en la linea de produccién (Menesby, 2013).

Los gastos de fabricacion Indirectos, son los costos que intervienen en la
transformacion de un producto, con excepcion de la materia prima y la mano de obra directa,
como, por ejemplo, el sueldo del supervisor, mantenimiento, energéticos, depreciacion
(Menesby, 2013).

Los costos de distribucion o venta, son los que se incurren en el area que se encarga de
llevar el producto desde la empresa hasta el dltimo consumidor; como, por ejemplo:
publicidad, comisiones (Menesby, 2013). Los costos de Administracion, son los que se
originan en el area administrativa, como sueldo del personal administrativo, teléfono, oficinas
generales.

De acuerdo con su identificacion con una actividad, departamento o producto, Torres
(2006), lo clasifica en:

Los costos directos, es el que identifica plenamente con una actividad, departamento o
producto; por ejemplo: sueldo correspondiente a la secretaria del director de venta, es un costo
directo para el departamento de ventas, la materia prima es directa para el producto (Menesby,
2013).

Los costos indirectos, son los que no se pueden identificar con una actividad
determinada; por ejemplo: la depreciacion de maquinaria, o el sueldo del director de
produccion. Algunos costos son duales; es decir, son directos e indirectos al mismo tiempo,
como el sueldo del gerente de produccion es directo para los costos del area de produccion,
pero es indirecto para el producto, eso depende de la actividad que se esté analizando.

De acuerdo con el tiempo cuando que fueron calculados, Menesby, E. (2013), lo

clasifica en:
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Los costos historicos, son los que incurrieron en un determinado periodo, por ejemplo,
los costos de productos vendidos o los costos de los que se encuentran en proceso; estos
costos son de gran ayuda para predecir el comportamiento de los costos predeterminados
(Menesby, 2013).

Los costos predeterminados, son los que se estiman con bases estadisticas y se utilizan
para elaborar presupuestos (Menesby, 2013).

De acuerdo con su comportamiento, Menesby, E. (2013), lo clasifica en:

Los costos variables, cambian o fluctlan en relacion directa a una actividad o volumen
dado. Dicha actividad puede ser referida a produccién o ventas; por 25

Ejemplo: la materia prima cambia de acuerdo con la produccion y las comisiones
dependiendo a las ventas.

Los costos fijos, son los que permanecen constantes dentro de un periodo
determinado, sin importar si cambia el volumen; por ejemplo: los sueldos, la depreciacion en
linea recta, el alquiler del edificio. Dentro de los costos fijos tenemos dos categorias:

Los costos semivariables o semifijos, segin Menesby, E. (2013) estan integrados por
una parte fija y una variable; son ejemplos caracteristicos los servicios publicos, la luz, el
teléfono.

De acuerdo con la importancia sobre la toma de decisiones: Los costos relevantes, se
modifican o cambian de acuerdo con la opcion que se adopte, también se les conoce como
diferenciales; por ejemplo: cuando se produce la demanda de un pedido especial existiendo
capacidad ociosa; en este caso, los Unicos costos que cambian si se acepta el pedido son los de
materia prima, energético, fletes, etc. La depreciacion del edificio permanece constante, por lo
que los primeros son relevantes, y el segundo irrelevante para la toma de decision (Menesby,

2013).
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Los costos irrelevantes, son aquellos que permanecen inmutables sin importar el curso
de accion elegido (Menesby, 2013).

La evaluacion de los costos operativos segun Horngren (2013), indica que para medir
los costos operativos de una empresa se utiliza los componentes o elementos que conforman
el costo de operacion de una actividad o una unidad organizativa dentro de una empresa.”

Costos fijos. Su denominacion proviene de su cardcter constante y de su
independencia respecto del comportamiento del volumen (Horngren, 2013). Algunos
ejemplos de costos fijos:

Los materiales, que se usa para la prestacion del servicio son aquellos gastos en
articulos, necesarios para el funcionamiento de la empresa, tales como: combustibles y
lubricantes de automdviles y camionetas al servicio de las oficinas de la planta, gastos de
papeleria impresa, articulos de oficina, etc. (Horngren, 2013).

En cambio, la remuneracion, sélo para los trabajadores que prestaran el servicio, como
los salarios del personal administrativo (Horngren, 2013). Ademas, los gastos financieros, son
los gastos que se ha generado en las entidades financieras, como los préstamos, intereses
(Horngren, 2013). Mientras que marketing, son los gastos que se ha generado por gastos
publicitarios.

Alquileres: Son aquellos gastos por conceptos de bienes muebles e inmuebles, asi
como servicios necesarios para el buen desempefio de las funciones ejecutivas, técnicas y
administrativas de una empresa, tales como: rentas de oficinas y almacenes, servicios de
teléfonos (Horngren, 2013).

Los Costos variables, segun Menesby, E. (2013), son aquellos que aumentan o
disminuyen en forma directamente proporcional al volumen de produccion (varian con el

nivel de actividad). En virtud de ello, cada unidad adicional que se elabora, origina un
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incremento en los costos totales en una cantidad igual al valor de costo variable unitario del
bien fabricado. Son pues, variables, en términos acumulativos:

A la vez los servicios Publicos, esta partida comprende los siguientes conceptos:
electricidad, teléfono, agua, aseo e Internet Menesby, E. (2013).

También los gastos de Personal suelen comprender los siguientes conceptos: sueldos y
salarios, de los personales del servicio de vigilancia y limpieza Menesby, E. (2013).

Mientras que la depreciacion y Amortizacién son las cuentas que conforman este
rubro son los siguientes: amortizacién de pdéliza de seguro y programa computarizado,
depreciacion de edificaciones, aire acondicionado, equipo de comunicacion, mobiliario de
clinica y oficina, cocina, etc. Menesby, E. (2013).

Y por ultimo los gastos de Mantenimiento, comprende los siguientes conceptos:
mantenimiento de instalaciones, mobiliario, cocina y comunicaciones, aire acondicionado y
maquinarias Menesby, E. (2013).

De acuerdo a Moreno (2016), en su articulo El Flujo de Caja y su importancia en la
toma de decisiones nos indica lo siguiente: El flujo de caja es un estado financiero que
describe el flujo de ingresos y gastos de una empresa durante un periodo de tiempo. La
diferencia entre los ingresos y los gastos se denomina balance o flujo neto y, por lo tanto, es
un indicador importante de la liquidez de una empresa. Si el saldo es positivo, significa que
los ingresos son mayores que los gastos (o gastos) del periodo; si es negativo, los gastos son
mayores que los ingresos

El Valor Actual Neto (VAN), de acuerdo a Velayos (2017) es un punto de referencia
de inversion que implica actualizar los ingresos y gastos de un proyecto o inversion para
comprender cuanto ganara o perdera la inversion. También conocido como valor actual neto

(VAN), valor actual neto o valor actual neto (VAN).
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El VPN se utiliza para generar dos tipos de decisiones: primero, para determinar si una
inversion es factible y, segundo, para determinar qué inversion es absolutamente mejor que
otra. Los criterios de decision van a ser los siguientes:

> VAN > 0: El valor actualizado de los cobros y pagos futuros de la inversién, a

la tasa de descuento elegida generard beneficios.

> VAN = 0: El proyecto de inversion no generara ni beneficios ni pérdidas,

siendo su realizacion, en principio, indiferente.

> VAN < 0: El proyecto de inversion generara pérdidas, por lo que debera ser

rechazado.

La tasa interna de Retorno, de acuerdo a Sevilla (2017) La tasa interna de retorno
(TIR) es la tasa de interés o rendimiento que ofrece una inversion. Es decir, es el porcentaje
de la ganancia o pérdida de la inversion del monto no deducido del proyecto. Los criterios de
seleccion son los siguientes, donde “k” es la tasa de flujo de caja descontada elegida para el
calculo del VAN:

> Si TIR > 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.

> Si TIR =k, estariamos en una situacion similar a la que se producia cuando el

VAN era igual a cero. En esta situacion, la inversion podra llevarse a cabo si
mejora la posicion competitiva de la empresa y no hay alternativas mas
favorables.

> Si TIR <k, el proyecto debe rechazarse. No se alcanza la rentabilidad minima

que le pedimos a la inversion.
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Costo de capital o tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR]) segin Baca, G.
(2010) en su libro Evaluacion de Proyectos nos indica que comenzar un negocio requiere una
inversion inicial, el capital que lo constituye. Las inversiones pueden provenir de diferentes
fuentes: solo de personas fisicas (inversionistas), de estas personas con personas juridicas
(otras empresas), inversores y entidades de crédito (bancos) o de una combinacién de
inversores, personas juridicas y bancos. Sin embargo, lo es inversién de capital, cada uno
tendréd costos asociados a su capital aportado, y una empresa asi formada tendra su propio
costo de capital.

A continuacion, se analizara detalladamente como se calcularia este costo cuando se
presentan mezclas de capitales como las mencionadas

A través de Baca (2010), primero debe ser tal su ganancia que compense los efectos
inflacionarios y, en segundo término, debe ser un premio o sobretasa por arriesgar su dinero
en determinada inversién. Cuando se evalGa un proyecto en un horizonte de tiempo de cinco
afios, la TMAR calculada debe ser valida no s6lo en el momento de la evaluacién, sino
durante los cinco afios. El indice inflacionario para calcular la TMAR de la figura 11, debe ser
el promedio del indice inflacionario pronosticado para los préximos cinco afios. Los
pronosticos pueden ser de varias fuentes, nacionales (como los prondsticos del Banco de
México) o extranjeros (como los prondsticos de Ciemex-Wefa y otros).

Con respecto al valor del premio al riesgo que deba ganarse, la respuesta no es facil,
pero en términos generales se considera que un premio al riesgo, considerado ahora como la
tasa de crecimiento real del dinero invertido, habiendo compensado los efectos inflacionarios,
debe ser entre 10 y 15%. Esto no es totalmente satisfactorio, ya que su valor debe depender
del riesgo en que se incurra al hacer esa inversion y, de hecho, cada inversion es distinta

(Baca, 2010).
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Figura1l:

Costo de capital o tasa minima aceptable de rendimiento

TMAR =i+ f+ (i*f)

i = Inflacion

f = premio al riesgo

Nota: Formula de tasa minima aceptable de rendimiento tomado del libro “Evaluacion de Proyectos” de

Baca, G. publicado en el 2010.

A continuacion, se presentara el glosario de termino:

CAPACITACION

Se refiere a actividades educativas para ampliar los conocimientos de los trabajadores. Esto
permite a los empleados adaptarse a las demandas ambientales cambiantes, mejorando asi el
rendimiento laboral.

MANTENIMIENTO

Es una actividad funcional sobre la vida operativa del equipo, todo usuario es consciente de
que durante esta se producirdn cambios irreversibles.

MANTENIMIENTO AUTONOMO

Es una etapa de la preparacion que esta enfocada al area de produccion y esta relacionada en
la implantacion del TPM por parte del comité. En la etapa de implantacion se realiza la
formacion del personal. Se fija al inicio y se corrige luego.

MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

El mantenimiento es la evaluacion constante de los equipos, maquinarias e instalaciones,
también son los trabajos de reparacion y revision necesarias para garantizar la conservacion

del sistema principal.
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APLICACION DE UN MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO TOTAL PARA REDUCIR COSTOS
OPERATIVOS EN UNA EMPRESA METALMECANICA,
TRUJILLO 2021.

Problema:

¢Cudl es el impacto de la aplicacion del Mantenimiento Productivo Total en los costos

operativos de una empresa metalmecénica, en la ciudad de Trujillo - 20217

Objetivos

Objetivo general:

Determinar el impacto de la aplicacion del Mantenimiento Productivo Total en los

costos operativos en una empresa metalmecanica, en la ciudad de Trujillo - 2021.

Obijetivos especificos:

>

Diagnosticar la situacion actual del area de mantenimiento de una empresa
metalmecénica, de la ciudad de Trujillo 2021.

Identificar las metodologias de la Ingenieria Industrial que se pueden aplicar
para reducir los costos operativos en la gestion de mantenimiento de la linea de
produccion de mangueras hidraulicas de una empresa metalmecéanica de la
ciudad de Trujillo, 2021.

Determinar los costos operativos antes de la aplicacion del Mantenimiento
Productivo total en una empresa metalmecanica, de la ciudad de Trujillo 2021.
Aplicar el Mantenimiento Productivo Total en una empresa metalmecénica, de
la ciudad de Trujillo 2021.

Determinar los costos operativos después de la aplicacion del Mantenimiento
Productivo total en una empresa metalmecanica, de la ciudad de Trujillo 2021.
Evaluar econémicamente los resultados obtenidos de la aplicacion del
Mantenimiento Productivo total en una empresa metalmecéanica, de la ciudad

de Trujillo 2021.
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Hipétesis:
La aplicacion del Mantenimiento Productivo Total reduce los costos operativos en una

empresa metalmecanica, Trujillo-2021.

Justificacion, con respecto a la justificacion se evalla en diversos criterios tales
como:

Criterio Tedrico, con la realizacion de este estudio se cubriran vacios cognitivos para
el rubro de una empresa metalmecénica. Haciendo uso de conceptos tedricos en la gestion del
Mantenimiento. Del mismo modo, en el desarrollo del proyecto se utilizardn conceptos
basicos que todo Ingeniero Industrial debe conocer y manejar.

Criterio Aplicativo, nos indica que el proyecto propone la aplicacion de diferentes
metodologias en el area de Mantenimiento con la finalidad de reducir un porcentaje
significativo de los elevados costos operacionales presentados por la empresa; como
resultado, la empresa metalmecénica de la ciudad de Trujillo, 2021. Evidenciara una mejora
en su situacion econoémica.

Criterio Valorativo, se decidié analizar el estado actual de una empresa
metalmecéanica de la ciudad de Trujillo, 2021. Buscando detectar los problemas con mayor
incidencia y repercusion en el &rea de Mantenimiento, con esto se lograra plantear diversas
propuestas de mejora con el fin de que la empresa disminuya sus costos operativos, optimice
Sus procesos y sea mas productiva.

Criterio Académico, donde nos dice que el presente trabajo tiene como fin académico
servir de ayuda a la realizacion de futuros estudios con respecto al area de Mantenimiento. De
igual manera, el proyecto aplica mejoras en una empresa metalmecanica Trujillo, 2021.

Haciendo uso de diversos conocimientos adquiridos durante el estudio de nuestra carrera
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profesional. Como autor, estoy totalmente convencido de que nuestro estudio serd de gran

apoyo para la formacién de nuevas generaciones de profesionales.

Aspecto ético, en dicho trabajo de investigacion la informacién utilizada en el
presente documento goza del 100% de veracidad porque el autor tuvo contacto directo con
una empresa metalmecénica de la ciudad de Trujillo, 2021. En dicha empresa fue donde
realizo sus practicas Profesionales contando con el acceso a informacion de primera mano

otorgada por el Jefe administrativo de dicha empresa.
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CAPITULO II. METODO
2.1 Tipo de investigacion

Por la orientacion, segin su orientacion dicho estudio seria una Investigacion
aplicada. El fin del estudio aplicada es solucionar un problema, concentrdndose en la
busqueda y consolidacién de conocimientos para incrementar su cultura (Bernal, pag. 110,
2010).

Por el disefio, segin su disefio el trabajo de estudio es pre experimental; ya que a
través del autor Bernal, A. (2010) nos indica que dicho disefio presenta el méas bajo control de
variables y no efectlan asignacion aleatoria de los sujetos al experimento.

Es por ello que afecta a los parametros, se analizaran las fallas encontradas y se
presenta una solucién.

Tabla 1:

Disefio Transversal

Grupo Asignacion Pre Prueba  Tratamiento Post Prueba

GE 01 X 02

Donde:

GE: Grupo de estudio

O1: Pre Test Costos Operativos antes de la aplicacion TPM
02: Post Test Costos Operativos después de la aplicacion TPM

X: Aplicacion del Mantenimiento Productivo Total
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2.2 Poblacién, muestra y muestreo

Poblacion, para el siguiente trabajo de investigacion se utilizard& como poblacion a

todos los procesos de una empresa metalmecanica de la ciudad de Trujillo, 2021.

Muestra, para dicho estudio son los procesos del area de mantenimiento que
participan en la linea de produccién de Mangueras hidraulicas de una empresa metalmecanica

de la ciudad de Truijillo, 2021.

Muestreo, serd de tipo no probabilistico por conveniencia; Segun Bernal, A. (2010)
nos indica que este tipo se da cuando no existen criterios que deban considerarse para que una
persona pueda ser parte de la muestra. Cada elemento del conjunto puede ser un miembro y es

elegible para participar en la muestra.
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2.3 Técnica e instrumentos:

APLICACION DE UN
PRODUCTIVO TOTAL

En la siguiente tabla se detallan las técnicas e instrumentos a utilizar en el estudio.

Tabla 2:

Técnicas e instrumentos de recoleccion y andlisis de datos

Técnicas

Observacion
de campo

Entrevistas

Analisis de
documento

Encuesta

Justificacion

Permite observar

las areas de trabajos, la
colaboracion de cada
trabajador en el area de
mantenimiento de la
empresa metalmecanica.

Permite determinar la
gestion a través de una
entrevista al personal
que labora en la
metalmecanica
realizando la gestion de
mantenimiento de costos
operacionales.

Nos permite utilizar
informacién autentica
obteniendo una base de
datos en el area de
mantenimiento en linea
de produccion de
mangueras hidraulicas.

Nos permite analizar los
factores que participan
en el area de
mantenimiento de la
empresa.

Instrumentos

Cuaderno de
campo

Hojas de
verificacion

Guia de
entrevista

Cuestionario

Base de datos,
Excel.

SAP

Cuaderno de
apunte

Guia de
encuesta

Cuestionario

Aplicado en

En el &rea Mantenimiento
donde comprenden los
procesos de la linea de
produccién de
mangueras hidraulicas.

Personal que labora en el
area de mantenimiento

Base de datos de la
empresa de Estudio y en
el area de proceso de
mangueras hidraulicas

Personal que labora en el
area de mantenimiento

Fuente: Elaboracion Propia.
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APLICACION DE UN MANTENIMIENTO

upN PRODUCTIVO TOTAL PARA REDUCIR COSTOS
OPERATIVOS EN UNA EMPRESA METALMECANICA,

gmﬁgﬁmn TRUJILLO 2021.

DEL NORTE

Entrevista:

La entrevista se realizara al encargado del area; al administrador Cesar

Objetivos:

Determinar la situacion actual de la empresa. De tal manera puntualizar el problema
fundamental en el area de mantenimiento que esta directamente relacionados con los elevados
costos operacionales.

Parametro: 50 minutos

Procedimiento:

Con el fin de obtener la informacion necesaria para conocer dicha problematica. Los

resultados obtenidos se muestran mediante las siguientes herramientas.

Tabla 3:

Técnicas de estadisticas descriptivas

Herramienta Descripcion

Diagrama de Ishikawa Se elabora dicho diagrama para determinar las cusas
efectos de la empresa metalmecénica de la ciudad de
Trujillo, 2021.

Matriz de priorizacién Se ordenan las causas raices de mayor a menor
impacto

Pareto Se determinan las causas raices principales que tengan
un impacto de un 80% en el problema

Matriz de indicadores La Matriz de indicadores se utilizan para evaluar la
problemaética de la empresa tanto en el diagnostico
actual y mejorado de dicha empresa.

Diagrama de flujo Se elabora para describir los procesos o actividades de
dicha empresa

Fuente: Elaboracion Propia.

Procesamiento de informacion Estadistica descriptiva:

» Hoja de célculo de Excel
» Microsoft Word
> Block de Notas
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Procedimientos

2.4.1. Operacionalizacion de Variables

Tabla 4:

Operacionalizacion de variables indicadores y formulas

APLICACION DE UN MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO TOTAL PARA REDUCIR COSTOS
OPERATIVOS EN UNA EMPRESA METALMECANICA,
TRUJILLO 2021.

Mantenimiento
Productivo total

relacionadas con los equipos (planificacion,
produccion, mantenimiento, etc.), con plena
participacion del personal, desde emisiones
de produccion a la gestion, incentivos o
actividades de pequefios grupos de
voluntarios (Suzuki, 2017).

Mantenimiento de la Calidad se enfoca el analisis de
indicadores de Gestion de Mantenimiento existen
procedimientos establecidos en Ingenieria (Salazar,
2021); ademas se utilizara la metodologia 5 s como
base para la implementacion de dichos pilares antes
mencionado ya que dicha metodologia es un programa
de trabajo para talleres y oficinas que consiste en
desarrollar actividades de orden/limpieza y deteccion
de anomalias en el puesto de trabajo (Rey, 2005).

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL INDICADOR FORMULA
Se detalla que para el siguiente estudio de
investigacion se aplicara tres pilares de mantenimiento:
el Pilar de Mantenimiento Autdnomo, capacitacion y
El TPM tiene como objetivo maximizar la entrenamiento es el de ensefiar a los operarios como % ividades d (Horas de capacitacion
eficiencia de los equipos mediante la mantener las maquinas en buen estado ( SEAS, 2012); oen arft'\{' ades de manto/ horas de
implementacién de un modelo integral de por otro lado Suzuki, T. (2017) para el mantenimiento mantenimiento capacitacion Total)*100
. mantenimiento de la produccion que cubre planeado consiste en la planificacién, realizaciéon y
Variable - : P ot S -
. . . todo el ciclo de vida de las maquinas, evaluacion de las actividades formado por un sistema
independiente: invol do asi a todas las 4 d . ializado: I vilar d
Aplicacion del involucrando asi a todas las areas e gestion especializado; para el pilar de

% de Aplicacion del
TPM

# de pilares aplicados/#
DE Pilares totales del
TPM

Variable
dependiente:
Costos Operativos
de una empresa
metalmecanica

Mientras que Sanchez (2021), menciona que
cuando hablamos de costos operativos, nos
referimos al monto en efectivo o
desembolsos de dinero o la utilizacion de los
recursos con la finalidad de obtener un
servicio determinado contribuyendo con la
sociedad.

Al referirse a esta definicion se utilizara los costos
operacionales para hallar tanto el diagnostico actual y
mejorado; ademas el porcentaje de reduccion de costos
el cual nos servira para tener una vision de cuanto se
redujo y de esa manera obtener el beneficio de dichos
costos (Menesby, 2013).

Costos
Operacionales

(Costo antes de la
aplicacion Mntto
planificado + Impl.
Calidad, + Impl. Mtto
auténomo + Impl. 5S)

% Reduccion de
costos

(Costo Final - costo
inicial)/Costo final)*100

Fuente: Elaboracion Propia
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Mision de la empresa

APLICACION DE UN MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO TOTAL PARA REDUCIR COSTOS
OPERATIVOS EN UNA EMPRESA METALMECANICA,
TRUJILLO 2021.

Industria dedicada a proveer al mercado trujillano maquinarias de calidad para la

construccidn, agro-industria entre otros, somos participantes de grandes proyectos industriales

para empresas locales, funciones que se continla realizando hasta hoy en dia.

Vision de la empresa

Ser una empresa rentable y competitiva, reconocida nacionalmente por suministrar

productos de alta calidad, con procesos eficientes que nos permitan satisfacer a nuestros

clientes que gustan de productos de calidad. Distribuir nuestro producto directamente al

consumidor, a través de nuestras oficinas de ventas que estaran ubicadas en las principales

ciudades del Per.

Clientes Internos.

Los clientes internos del area de logistica estan conformados por todo el personal de la

empresa pertenecientes al area operaciones, planta y areas administrativas; a quienes se les

abastece de EPPS, herramientas y accesorios de carros, y Utiles de escritorio.

Las areas son las siguientes:

>

>
>
>
>

Gerencia

Recursos Humanos

Mantenimiento

Maquinaria

Contabilidad

Hidalgo Cabel
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PRODUCTIVO TOTAL PARA REDUCIR COSTOS
OPERATIVOS EN UNA EMPRESA METALMECANICA,
TRUJILLO 2021.

A la vez dicha empresa metalmecanica, cuenta con una amplia cartera de clientes,

siendo algunos de

estos los siguientes:

>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>

Dm Agroindustrial S.A.C.

Bv Ingenieros S.A.C.

Gloria S.A.

Municipalidad Provincial De Trujillo
Municipalidad Gran Chimu

Jca Contratistas Generales S.R.L.

Lift Truck Perd S.A.

Municipalidad Provincial De Santiago De Chuco

Posada Pert S.A.C.

Reciclaje Integral E.I.R.L.

La Torre Quilcate José Carlos
Per( Verde E.I.R.L.

Agroindustrias San Simén S.A.

Fabricaciones Metélicas Turesta E.I.R.L.

JC Tracto E.I.LR.L.

Consultores Y Ejecutores Sudameric S.A.C.

Kvc Contratistas S.A.C.
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APLICACION DE UN MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO TOTAL PARA REDUCIR COSTOS
OPERATIVOS EN UNA EMPRESA METALMECANICA,
TRUJILLO 2021.

Diagnostico del area problematica (DOP)

Figura 12:

Diaagnostico del area problematica

DIAGEAMA DE ANALISIS DEL FROCESO (DAP) DE LALINEA DE
Mangnera EREODUCCTION DE MANGUERAS HIDEATLICAS.

Contar con nna2 mussira-ds
Mangnera Hidraulica

) Tdentificer &l tipo &l tipo de Presion,
Imin dizmetro, temminales, medicion v &l
metrzje de la Mangnera

LaCotizacion del producta

Dirigirse 2l 2lmacen de
mangneres

Manzneras, terminales v
famrlas almacenadas

Identificar |2 mangnera semejanie 2
12 muestra, 1os temminzles, fmnla v

: medir &l metrzje sezan 12 mossra

Trensportzrse 2] 2rea da
cortada

Cortar la manguerz sezin &l

3min meiraje requerido

Emparsjar y dar aczbado 2 ambaos
exiremos de ]2 mangnera

Ensamblar-Femulz

OO RO

Fuente: Elaboracién Propia, 2021

1 min

30 zeg

lmin

1 min

1 min

Enszamblar temmine]

Encender l2 maquina de prensa de
dados hidranlica

Demora del encendido de 12 premsa
hidrzalica

Calocar-los dados comres pondismss a
dizmetro de lz mengners tretejade

Fealizar ¢l pransado dz 12 mangznas
ensamblada de ambos extramos

Lazvar intemamente ]2 mangnera
con gsolina v aire

Almacenzr &l producto temminada
Mzngners Hidraulica

Transporizrse 2l 2rea del 2lmacén
del producto terminado

Entrega del Producto al clisnts.
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Ishikawa

Figura 13:

Diagrama de Ishikawa en el Area de Mantenimiento

MANO DE OBRA

Demora del
personal en sus R
labores

Falta de capacitacion
a los trabajadores

Atrasos en entrega

de productos /

Falta de comunicacién entre
supervisores y operarios

Averias constantes
en lamaquinaria —— >

Falta de una gestion
de Mantenimiento

APLICACION DE UN MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO TOTAL PARA REDUCIR COSTOS
OPERATIVOS EN UNA EMPRESA METALMECANICA,
TRUJILLO 2021.

MAQUINARIA MEDICION

Falta de un control de
estandarizacion y
herramientas
metodolégicas

Inexistencia de
indicadores de
mantenimiento

v

Tiempo improductivo
s —’
en la linea de proceso

Falta de
procedimientos
estandarizados

METODOS

Fuente: Elaboracion Propia, 2021.

Excesivo tiempo perdido
en busqueda de .

herramientas y materiales. /

Falta de Orden
en la Planta

MATERIALES
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Mediante la siguiente Tabla N° 5 podemos observar las causas raices identificadas mediante el

diagrama de Ishikawa en el area de mantenimiento de la linea de produccion de mangueras hidraulicas.

Tabla 5:

Cuadro resumen de las causas raices de Ishikawa

CAUSAS RAICES EN EL AREA DE MANTENIMIENTO

CRITERIOS  CAUSA CAUSA RAIZ
CR 01 MANO DE FALTA DE CAPACITACION A LOS TRABAJADORES
“Cro2  OBRA FALTA DECOMUNICACION ENTRE SUPERVISOR Y OPERARIO
CR 03 MAQUINARIA AVERIAS CONSTANTES EN LA MAQUINARIA
CR 04 MEDICION INEXISTENCIA DE INDICADORES
CRO05 METODOS FALTA DE PROCEDIMIENTOS ESTANDARIZADOS
CR 06 MATERIALES DESORDEN EN PLANTA

Fuente: Elaboracion Propia, 2021

Matriz de Priorizacion

Después de haber identificado las causas raices mediante el diagrama de Ishikawa en el &rea de

mantenimiento de la linea de produccién de mangueras hidraulicas, se realizo la priorizacion a través de

un diagrama de Pareto para determinar las causas de mayor impacto segun los costos mensuales en los

que incurre la empresa.

Tabla 6:

Matriz de Priorizacion

PARETO
CAUSA PERD. MONETARIA % Acumulado % Acumulado
Cc 03 S/.77,854.38 35% S/.77,854.38 35%
C 06 S/. 38,511.33 17% S/. 116,365.71 53%
co1 S/. 30,679.69 14% S/. 147,045.39 66%
C05 S/.29,101.88 13% S/.176,147.27 80%
co4 S/. 24,203.64 11% S/.200,350.91 91%
Cc 02 S/. 20,898 9% S/.221,248.91 100%
TOTAL S/.221,248.91 100%

Fuente: Elaboracién Propia, 2021
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Después del analisis realizado, se determin6 que, del total de las 6 causas raices, se tienen que

desarrollar la 4 primera seleccionada segun su nivel de priorizacion. De las 6 causas raices presentadas,

las 4 primeras de ellas son la de mayor impacto y son las que afectan directamente los elevados costos

operativos de dicha empresa metalmecéanica ubicada en la ciudad de Trujillo, 2021. En la siguiente tabla

se detallan los costos por causa raiz:

Figura 14:

causas raices Yy Sus costos

Fuente: Elaboracion Propia, 2021

Tabla 7:

S/. 90,000.00

Grafico de Pareto

/ 100%
90%

S/. 80,000.00

s/. 70,000.00 / 80%
70%

5/. 60,000.00
S/ 50.000.00 // 60%
R 50%

S/. 40,000.00
20%
s/. 30,000.00 00
S/. 20,000.00 20%
S/. 10,000.00 10%

5/.0.00 0%
co03 C06 col

cos co4 co2

N PERD. MONETARIA =% Acumulado

Cuadro resumen final de las causas raices de Ishikawa

RESUMEN DE PERDIDAS EN EL AREA DE MANTENIMIENTO

CRITERIO CAUSA CAUSA RAIZ PERD. MONETARIA
S
CRO1 MANO DE OBRA FALTA DE CAPACITACION A LOS TRABAJADORES S/. 30,679.69
CR 02 MAQUINARIA AVERIAS CONSTANTES EN LA MAQUINARIA S/. 77,854.38
CR 03 METODOS FALTA DE PROCEDIMIENTOS ESTANDARIZADOS S/.29,101.9
CR 04 MATERIALES DESORDEN EN PLANTA S/. 38,511.33
Fuente: Elaboracién Propia, 2021
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Matriz de Costos

Tabla 8:

Matriz de Costos actual y esperados para el afio 2021

APLICACION DE UN MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO TOTAL PARA REDUCIR COSTOS
OPERATIVOS EN UNA EMPRESA METALMECANICA,
TRUJILLO 2021.

CR DESCRIPCION COSTO ACTUAL S/. COSTO AHORRO/ HERRAMIENTA
DE LA CAUSA (ANO) PROYECTADO BENEFICIO (ANO) DE MEJORA
RAIZ (ANO)
Falta de S/. 30,679.68 S/.11,837.39 S/18,842.30 Programas de
CRO1 Capacitacion a Capacitacion / Plan
los trabajadores de Mantenimiento
CR 02 Averias S/. 77,854.32 S/. 43,810.17 S/ 34,044.21 Plan de
constantes en la Mantenimiento
magquinaria Preventivo
CR 03 Falta de S/. 29,102.40 S/. 5,700.00 S/ 23,401.88 Plan de
Procedimientos Mantenimiento
estandarizados Preventivo
CR04 Desorden en S/. 38,511.36 S/. 21,553.26 S/ 16,958.07 5S
Planta
TOTAL S/176.147.76 S/ 82,900.82 S/ 93,246.45

Fuente: Elaboracién Propia
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Solucién Propuesta

Descripcion de las causas raices

Criterio: Mano de Obra

Causa 01: Falta de capacitacion a los trabajadores

También se realizara la solucidn propuesta para esta causa ya que es una de las
que obtiene perdidas moderadas y similar a la anterior nos referimos al monto de S/.
2,556.64 soles mensual Ademas cuenta con restricciones que para nuestro criterio son
trabajables como la falta de presupuesto destinado para capacitar a los operarios, a la
vez la negativa del duefio, pero se decidio trabajarlo para darle el sustento correcto al
duefio de la empresa demostrarle que el costo de implementacién no es muy alto. Cabe
resaltar que para esta causa se utilizara la Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo N°

29783 y su modificatoria en Ley N° 30222.

Criterio: Maquinaria
Causa 02: Averias constantes en la maquinaria

Para realizar la solucién propuesta se utiliz6 esta causa por pérdidas de dinero
que ascienden a S/. 6,487.86 soles mensuales ya que es la causa que mayor costo
genera. Ademas cuenta con restricciones que para nuestro criterio son leves y
trabajables como la inexistencia de un técnico especializado en el éarea de
mantenimiento, Inexistencia de una planificacion para el proceso de mantenimiento en
las maquinas y la falta de presupuesto este ultimo para nuestro criterio no repercute
demasiado ya que el dinero utilizado para la dicha implementacion se recupera
debemos tomar en cuenta que no sera un gasto si no una inversion cabe resaltar que

para esta causa no se utilizara ningin estandar.
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Criterio: Método
Causa 03: Falta de Procedimientos estandarizados

Se realizara la solucion propuesta de esta causa ya que es una de las que
obtiene pérdidas de dinero moderado un monto de S/. 2,425.16 soles mensuales.
Ademas, cuenta con restricciones que para nuestro criterio son leves y trabajables
como el enfoque tradicional a las méquinas, no cuentan especificamente normas y
politicas de la empresa y por Gltimo no existe un presupuesto destinado para capacitar
y elaborar programas de mantenimiento. Este Gltimo para nuestro criterio no repercute
demasiado ya que el dinero utilizado para la dicha implementacion se recupera,
debemos tomar en cuenta que no sera un gasto si no una inversién. Cabe resaltar que
para esta causa se utilizara el siguiente estandar: La empresa Agro Angel indica que
para realizar mantenimiento preventivo para las méaquinas: Prensa hidraulica y
tronzadora deberia tomarse un tiempo de 25 y 40 minutos respectivamente. De esta

manera el estdndar ayudara a la realizacion de dicha mejora.

Criterio: Materiales

Causa 04: Falta de orden en la planta

Se realizara la solucién propuesta de esta causa ya que se obtiene por pérdidas de
dinero el monto de S/. 3,209.28 soles mensuales, ademas es una de las causas con
mayor costo. Ademas, se utilizara el siguiente estandar CCS (Consejo Colombiano de
Seguridad) para el aprovechamiento de espacio. Cabe resaltar que para esta causa no

se utilizara ninguna restriccion.
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MANO DE OBRA
Tabla 9:

APLICACION
PRODUCTIVO TOTAL

CAUSA 01: Falta de capacitacion a los trabajadores

UN MANTENIMIENTO
PARA REDUCIR COSTOS
OPERATIVOS EN UNA EMPRESA METALMECANICA,
TRUJILLO 2021.

CAUSA

FALTA DE CAPACITACION A LOS
TRABAJADORES

EVIDENCIA

DATOS DE LA EMPRESA

NUMERO DE TRABAJADORES TOTALES T TRABAJADORES
NUMERO DE TRABAJADORES EN AREA - 2 TRABAJADORES
SUELDO PROMEDIO - MANTTO 54' 1i,.21][).[)|] SOLES i MES
MONTO PAGADO MANTTO/MES S/, 2,400.00 SOLES F MES
#MANTTOS REALIZADOS | MES i12 MAMNTTOS ! MES
DIAS LABORABLES/ MES i i24 DIAS/MES

HOR. LABORABLES ! DIA — 8 HORAS/DIA
VALOR DE VENTA UNITARIO ESF.E 75.00 S0OLES/ P. TER
PORCENTAJE UTILIDAD i JSE.DD% % UT /P.TER
UNIDADES PRODUCIDAS POR DIA | i25 UMDY DIA

CALCULO DE PERDIDA

Y S—

CAPACITACION

TPO ESTANDAR POR MANTTO 56 HOR/ MANTTO
CORRECTIVO

TPO TOTAL MANTTOS CORRECTIVOS 18.70 HOR/ MES
COSTO POR TPO DE PARA POR 5/. 584.38 SOLES! MES
MANTTO CORRECT.

UND NO PRODUCIDAS POR PARA 58.4375 UND i MES
UTILIDAD NO PERCIBIDA POR UND NO 8i.1,972.27

PROD.

COSTO TOTAL POR FALTA DE 5/. 2,556.64 SOLES /MES

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion:

Para la causa Falta de capacitacion al personal, se obtuvo informacion a traves de
una encuesta (anexos) e informaciones relevantes proporcionada por la empresa
mediante reportes, que se realiz0 para poder evaluar el rendimiento de los
trabajadores, el nUmero de unidades no producidas por para y el tiempo perdido por
mantenimientos Correctivos, ademas de la utilizacion de la técnica de Observacion
tomando datos que ayuden al analisis de dicha causa.

Se realizd un analisis general por medio de los datos que nos proporciond la
empresa como el numero de trabajadores en el area de mantenimiento, el sueldo
promedio de cada uno de ellos, el monto Total pagado en el area de mantenimiento,
numero de mantenimientos realizados al mes, los dias laborables al mes que son 24
dias/mes y nos informaron que trabajan con un turno de 8 horas/ dia.

Se nos proporciond también el valor de venta unitario, el porcentaje de utilidad
y el nimero de unidades producidas por dia, a la vez se hall6 el tiempo estandar por
mantenimiento Correctivo que fueron 1.56 horas/Mtto, informacién obtenida por la
empresa, por lo tanto, con los numeros de mantenimiento realizados al mes que fueron
12 mantenimientos/mes se hallé el tiempo total por mantenimiento Correctivo que es
de 18.7 horas/mes.

Por medio de las unidades producidas al mes, conociendo las horas laborables
por dia y el tiempo total por mantenimiento Correctivo se hallé las unidades no
producidas por para que son 59 mangueras /mes, que viene hacer un promedio de 3
mangueras/dia ademas se realizd el costo por tiempo de para por mantenimiento
correctivo y a la vez las utilidades no percibidas por unidades no producidas. En
conclusion, esto nos generd un costo total por falta de capacitacion de S/ 2,556.64

soles al mes y S/ 30,679.68 soles al afio.
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MAQUINARIA
Tabla 10:

CAUSA 02: Averias constantes en la maquinaria

CAUSA AVERIAS CONSTANTES EN LA MAQUINARIA
EVIDENCIA

DATOS DE LA EMPRESA

NUMERO DE TRABAJADORES TOTALES 7 TRABAJADORES
NUMERO DE TRABAJADORES EN AREA 2 TRABAJADORES
SUELDO PROMEDIO - PROD. S/1,200.00 SOLES / MES
MONTO PAGADO PROD./MES S/ 2,400.00 SOLES / MES

# MANTENIM. CORRECTIVOS / MAQUINA-MES 12 MC/ MAQ-MES
NUMERO DE MAQUINAS EN EL PROC. PRODUCT 2 MAQUINAS
TIEMPO PROMEDIO X M. CORRECT 1.56 HR /MC
OPERARIOS QUE REALIZAN M.C. 1 OP/MC

MONTO A PAGAR POR SERVICIO ELECT S/2,000.00 SOLES / MES
COSTO DE MATERIALES POR M. CORREC S/ 80.00 SOLES/MC
PRODUCTOS TERMINADOS/ DIA 25.00 P. TER/DIA
DIAS LABORABLES/ MES 24 DIAS/MES

HOR. LABORABLES / DIA 8 HORAS/DIA
VALOR DE VENTA UNITARIO S/ 75.00 SOLES/ P. TER
PORCENTAJE UTILIDAD 45.00% % UT /P.TER

CALCULO DE PERDIDA

# PRODUCTOS TER./ DIA 25 P. TER./DIA

P. TER/MES 600 P. TER /MES

TPO. MANTTO CORRECTIVO / MES 18.7 HR / MES

COSTO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO CMC: CMAT+MOD+CINS+GGEN+LCES
COSTO DE MATERIALES S/ 960.00 SOLES / MES
COSTO POR MANO DE OBRA S/ 116.88 SOLES / MES
COSTO DE ENERGIA ELECTRICA S/194.79 SOLES / MES
COSTO POR UND NO PRODUCIDAS S/1,972.27 SOLES / MES
COSTO TOTAL X MANT. CORRECTIVO EN MAQ. S/ 6,487.86 SOLES / MES

Fuente: Elaboracién Propia
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Interpretacion:

Para la siguiente causa Averias constantes en la maquinaria, se obtuvo
informacion a traves de una encuesta (anexos), informacion obtenida en campo y fotos
(anexos), que se realizd en la empresa, para poder evaluar el costo total por
mantenimiento correctivo, en donde se reducird el nimero de mantenimiento en la
linea de produccion de mangueras/mes mediante la implementacion de una gestion de
mantenimiento.

Se realiz6 un analisis general por medio de los datos que nos proporciond la
empresa como el nimero de trabajadores en el area de mantenimiento, el sueldo
promedio de cada uno de ellos, el monto Total pagado en el area de mantenimiento,
numero de mantenimiento correctivos por maquinas al mes, numero de maquinas en el
proceso productivo al mes, los dias laborables al mes que son 24 dias/mes, entre otros;
ademas nos informaron que trabajan con un turno de 8 horas/ dia.

Conociendo el nimero de productos terminados por dia y el niamero de dias
laborables por mes; se hall6 el nimero de productos terminados por mes que es de 600
mangueras/mes. A la vez se hall6 el tiempo de mantenimiento Correctivo que fueron
1.56 horas/mes.

Se hallaron los costos de mantenimiento correctivo por las 2 maquinas que
participan en el proceso productivo de las mangueras mediante los costos de
materiales, costo por mano de obra, costo de energia eléctrica y costo por unidades no
producidas. En conclusion, esto nos generd un costo total por mantenimiento

correctivo de S/. 6,487.86 soles al mesy S/ 77,854.32 soles al afio.
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Tabla 11:

CAUSA 3: Falta de procedimientos estandarizados

APLICACION DE UN MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO TOTAL PARA REDUCIR COSTOS
OPERATIVOS EN UNA EMPRESA METALMECANICA,
TRUJILLO 2021.

CAUSA FALTA DE PROCEDIMIENTOS ESTANDARIZADOS

EVIDENCIA

DATOS DE LA EMPRESA

NUMERO DE TRABAJADORES TOTALES
NUMERO DE TRABAJADORES EN AREA
SUELDO PROMEDIO - MANTTO

MONTO PAGADO MANTTO/MES

# MANTTOS REALIZADOS / MES
DIAS LABORABLES/ MES
HOR. LABORABLES / DIA

VALOR DE VENTA UNITARIO
PORCENTAJE UTILIDAD
UNIDADES PRODUCIDAS POR DIA

CALCULO DE PERDIDA

TPO ESTANDAR POR MANTTO
CORRECTIVO

TPO TOTAL MANTTOS CORRECTIVOS

COSTO POR TPO DE PARA POR MANTTO
CORRECT.

UND NO PRODUCIDAS POR PARA

UTILIDAD NO PERCIBIDA POR UND NO
PROD.

COSTO TOTAL POR FALTA DE
PROCEDIMIENTOS ESTANDDARIZADOS

S/1,200.00

S/ 2,400.00

12
24
8

S/. 70.00
45.00%
25

1.56

18.70

S/584.38

58.4375

S/1,840.78

S/2,425.16

TRABAJADORES

TRABAJADORES

SOLES / MES

SOLES / MES

MANTTOS / MES
DIAS/MES
HORAS/DIA

SOLES/ P. TER
% UT /P.TER
UND/ DIA

HOR/ MANTTO

HOR/ MES

SOLES/ MES

UND / MES

SOLES/ MES

SOLES /MES

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion:

En esta causa Falta de procedimientos estandarizados, se obtuvo informacion a
través de visitas con respecto a las maquinarias que participan en el proceso
productivo de mangueras hidraulicas que se evidenciaran por fotos (ver Figura 05y
06) que se realizd en la empresa, para poder evaluar el costo total por falta de
procedimientos estandarizados y de esa manera reducir el tiempo improductivo,
mejorar la productividad y eficiencia de las maquinarias ademas de la produccién en
la linea de proceso, en la empresa.

Se realiz6 un analisis general por medio de los datos que nos proporciond la
empresa como el nimero de trabajadores en el area de mantenimiento, el sueldo
promedio de cada uno de ellos, el monto Total pagado en el area de mantenimiento,
numero de mantenimiento realizados por mes, los dias laborables al mes que son 24
dias/mes y nos informaron que trabajan con un turno de 8 horas/ dia.

Se nos proporciond también el valor de venta unitario, el porcentaje de utilidad
y el nimero de unidades producidas por dia.

Conociendo el nimero de mantenimientos realizados por mes y el tiempo
estandar por mantenimiento correctivo se hallé el tiempo total de mantenimiento
correctivos que es de 18.7 horas/mes.

Al conocer las unidades no producidas por para de 59 unidades/mes, el valor
de venta unitario, y el porcentaje de utilidad; nos dan una utilidad no percibida por
unidad no producidas de S/ 1,840.80 soles. En conclusion, esto nos generd un costo
total de S/ 2,425.16 soles al mes y de S/ 29,101.92 soles al afio por falta de

procedimientos estandarizados.
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MAQUINARIA

Tabla 12:
CAUSA 04: Falta de orden en la planta

CAUSA FALTA DE ORDEN EN LA PLANTA

EVIDENCIA FOTOS

DATOS GENERALES

# ACT REALIZADAS / DIA 20 ACTIV. /DIA
HOR. LABORABLES / DIA 8 HORAS/DIA
PRODUCTIVIDAD (ACT/H) 25 ACTIV/HOR
COSTO DE MANO DE OBRA 1200 SOLES
DIAS LABORABLES POR MES 24 DIAS
COSTO DE MANO DE OBRA POR 6.25 SOLES/HORA
HORA

DATOS DE LA EMPRESA

PRODUCCION MENSUAL 600 UNIDADES
PRECIO DE VENTA 70 SOLES
CALCULO

Rosas (2014) explica que estudios estadisticos en empresas de todo el mundo que tienen implementada la
herramienta 5S, demuestran que la aplicacion de las 3 primeras S reduce el 14% de los costos de
Mantenimiento.

COSTO MANTENIMIENTO MENSUAL REDUCCION X 55 REDUCCION NO PERCIBIDA
S/ 6,487.86 14.00% S/ 908.30

El Ing. Guillermo Wyngaard, perteneciente al Instituto Nacional de Tecnologia Industrial de
Argentina, determind que cuando sus empleados laboran en un ambiente desordenado,
invierten un 10% de su tiempo en realizar actividades que no agregan valor al proceso (trabajos y
movimientos innecesarios, esperas y busquedas).

TIEMPO C. OPERATIVO TPO - 10 % POR NUEVO COSTO OPERATIVO
OPERATIVO MEJORA

(HR/MES)

18.70 S/ 2,556.64 16.83 S/ 2,300.98

COSTO TOTAL DE LA PERDIDA S/ 3,209.28

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion:

En la ultima causa Falta de orden en la planta, se obtuvo informacion a través
de visitas en el area de mantenimiento que se evidenciaran por fotos (Anexos), que se
realiz6 en la empresa, para poder evaluar el costo total de perdida en materiales y
reducir el tiempo operativo.

Se realizd una recopilacion de informacién por medio de los datos que nos
proporciond la empresa como el nimero de actividades realizadas por dia en planta,
horas laborables por dia, se halld la productividad de las actividades por hora, se hallé
la mano de obra en soles, se halldé la mano de obra en soles y los dias laborables al
mes que son 24 dias/mes.

Se nos proporciond también las unidades de produccién que son 25
mangueras/dia, al mes serian 600 unidades producidas ademas del precio de venta del
producto producido que es de S/ 70 soles.

Conociendo el nimero de mantenimientos realizados por mes y el tiempo
estandar por mantenimiento correctivo se halld el tiempo total de mantenimiento
correctivos que es de 18.7 horas/mes.

Por medio de una fuente proporcionada por Rosas (2014) explica que estudios
estadisticos en empresas de todo el mundo que tienen implementada la herramienta
5S, demuestran que la aplicacion de las 3 primeras S reduce el 14% de los costos de
Mantenimiento, conociendo los costos por mantenimiento mensual en la empresa que
es de S/ 6.487.86 soles se aplica la referencia de la reduccion que se generaria por
aplicar la metodologia 5s esto nos genera una reduccion no percibida de S/ 908.30
soles.

Por medio de una fuente proporcionada por el Ing. Guillermo Wyngaard,
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perteneciente al Instituto Nacional de Tecnologia Industrial de Argentina, determino
que cuando sus empleados laboran en un ambiente desordenado, invierten un 10% de
su tiempo en realizar actividades que no agregan valor al proceso (trabajos y
movimientos innecesarios, esperas y busquedas), es por ello conociendo nuestro
tiempo operativo de 18.7 hora/mes, nuestros costos operativos de S/ 2.556.64 soles
obtenidos por los costos por tiempo de mantenimiento correctivo mas la utilidad no
percibida por unidades no producidas, y aplicandolo la referencia se obtiene un nuevo
tiempo operativo de 16.83 esto nos generaria un nuevo costo operativo de S/ 2.300.98
soles. En conclusion, esto nos generd un costo total de S/ 3,209.28 soles al mes y S/

38,511.36 soles al afio por falta de orden en la planta.
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Solucidn de la propuesta: desarrollo de herramientas
C 04: DESORDEN EN PLANTA IMPLEMENTACION DE LAS 5S

En la empresa metalmecanica de la ciudad de Trujillo, 2021., para que cumpla
con sus indicadores debe implementar una cultura de la mejora continua.

Segun Manuel Suérez (2007), este manual servird para orientar a todo el
personal, en la implementacién. Se trata de dar las pautas para entender, implementar
y mantener un sistema de orden y limpieza en la empresa, a partir del cual se puedan
sentar las bases de la mejora continua y de unas mejores condiciones de calidad,

seguridad y medio ambiente de toda la empresa.
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INSPECCION Y VERIFICACION ANTES DE LA IMPLEMENTACION DE

Guia de calificacion

0=No hay implementacion
1=Un 30% de cumplimiento
2=Cumple al 65%

3=Un 95% de cumplimiento

LA 5S
Tabla 13:
Formato De Evaluacion Para La Implementacion De La Metodoloagia 5s
| FORMATO DE EVALUACION |calif. |
Seleccionar
1 |Las herramientas de trabajo se encuentran en buen estado para su uso 2
2 |EI'mobiliario se encuentra en buenas condiciones de uso 1
3 |Existen objetos sin uso en los pasillos 0
4 |Pasillos libres de obstaculos 1
5 |Las mesas de trabajo estan libres de objetos sin uso 1
6 |Se cuenta con solo lo necesario para trabajar 2
7 |Los cajones se encuentran bien ordenados 1
8 |Se ven partes o materiales en otras areas o lugares diferentes a su lugar asignado 1
9 |Es dificil encontrar lo que se busca inmediatamente 1
10 |El&rea esta libre de cajas de papeles u otros objetos 1
SUBTOTAL| 11 | 13%
Ordenar
11 |Las éareas estan debidamente identificadas 1
12 |No hay unidades encimadas en las mesas o areas de trabajo 1
13 |Los botes de basura estan en el lugar designado para éstos 2
14 |Lugares marcados para todo el material de trabajo (Equipos, carpetas, etc.) 0
15 |Todas las sillas y mesas estan el lugar designado 1
16 |Los cajones de las mesas de trabajo estan debidamente organizados y s6lo se tiene lo necesario 1
17 |Todas las identificaciones en los estantes de material estan actualizadas y se respetan 1
SUBTOTAL] 7 8%
Limpiar
18 |Los escritorios se encuentran limpios 1
19 |Las herramientas de trabajo se encuentran limpias 1
20 |Piso esté libre de polvo, basura, componentes y manchas 2
21 |Las gavetas o cajones de las mesas de trabajo estan limpias 1
22 |Las mesas estan libres de polvo, manchas y componentes de scrap o residuos. 2
23 |Los planes de limpieza se realizan en la fecha establecida 1
SUBTOTAL] 8 10%
Estandarizar
24 |Todos los contenedores cumplen con el requerimiento de la operacion 1
25 |El personal usa la vestimenta adecuada dependiendo de sus labores 1
26 |Todas las mesas, sillas y carritos son iguales 1
27 |Todo los instructivos cumplen con el estandar 1
28 |La capacitacion esta estandarizada para el personal del area 0
SUBTOTAL| 4 5%
TOTAL 84 36%
0=Muy mal 1=Mal 2=Promedio 3=Bueno

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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APLICACION DE UN MANTENIMIENTO
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OPERATIVOS EN UNA EMPRESA METALMECANICA,
TRUJILLO 2021.

Diagrama de flujo con cada una de las actividades para la elaboracion del

desarrollo del proyecto para implementar 5 S

Recopilacion de informacion de las

155

Analisis de la informacién

Revisitn de cada drea a
Través de fotografias,

Capacitacion a log
Trabajadores a través de
Cursos

Realizar limpieza general
Cursos

Revizion de fatografiag
Antes y después

Realizar reglamentos
Nuevos a segiir
Cursos

IMPLEMENTACION DEL
FROYECTO

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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SEIRI-ORGANIZAR

Segun Manuel Suarez (2007), el Seiri significa clasificar los materiales,

retirando los innecesarios, para descartar lo que no se utilice.

La primera S, se va a tomar como guia la siguiente imagen, tomando

algunos datos como referencia:

Figura 16:

Esquema simplificado con respecto a SEIRI

elementos

otros.

Objetos necesarios ------------+ Organizarios

g

-
Objetos dafiados === ;Son dfiles? -E'-} Repararios

.No
Objetos obsoletos === Separarios ===  Descartarlos
MNog*
LSon utiles -.*
Objetos de mdés ===p para "

alguien mas? Donar

-____f’i__+ Transferir
Vender

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Seiri o Clasificar elimina del area o estacion de trabajo todos aquellos
Innecesarios y que no se requieren para realizar la labor, ya sea en areas de
produccién o en éareas administrativas. Se incluyen, por ejemplo: herramientas,

magquinaria, productos con defecto, papeles, documentos, utensilios, repuestos, entre

Para la implementacién de este primer pilar se siguen los pasos mostrados

MANTENIMIENTO
PARA REDUCIR COSTOS
OPERATIVOS EN UNA EMPRESA METALMECANICA,
TRUJILLO 2021.
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Figura 17:

1° S Procedimiento

IDEN TIFICAR Y LISTAR ELEMENTOS

TARIETAS DE COLOR
APLAN DE ACCION DE RETIRO DE

EVALUACION

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Figura 18:

Ubicacion de los carteles con los objetivos de cada etapa con respecto a dicha
implementacion:

FUENTE: FOTOGRAFIAS DE LA EMPRESA METALMECNICA
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Figura 19:

Capacitacion al personal de la empresa con respecto a la metodologia 5 s

FUENTE: FOTOGRAFIAS DE LA EMPRESA METALMECANICA

Tabla 14:

Lista de Elementos Innecesarios

LISTA DE ELEMENTOS INNECESARIOS FINAL

ARTICULOS UBICACION
Bandejas llenas de acoples

obsoletas

Residuos de Plésticos, ALMACEN DE
metales. MANTENIMIENTO

Cajas vacias
Tubos de metales

Sillas

Baldes vacios y rotos
Desecho de Torno
llantas

Cajas vacias
mangueras malogradas

Acoples y Conectores
derramados por el piso

Sacos rotos ACABADO

DOBLADORA

TORNO

PRENSADORA
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FUENTE: ELABORACION PROPIA

Figura 20:

Disefio de una Tarijeta Roja

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Figura 21:

Colocacion de Tarjetas Rojas

FUENTE: FOTOGRAFIAS DE LA EMPRESA METALMECANICA
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Del listado elaborado de los elementos por areas en el primer paso, se tomaron
las acciones mostradas en las siguientes tablas:
Tabla 11:
Listado de acciones realizadas en la empresa metalmecanica de la ciudad de Trujillo,

2021con respecto a la linea de produccion de mangueras hidraulicas

RETIRO DE ELEMENTOS INNECESARIO
Bandejas llenas de acoples obsoletas | Reciclar
Residuos de platicos, metales Eliminar
Cajas vacias Reciclar
Tubos de metales Reciclar
Sillas Reubicar
Baldes vacios y rotos Eliminar
Desecho de Torno Eliminar
Ilantas Eliminar
Cajas vacias Reciclar
mangueras malogradas Eliminar
Aco_ples y Conectores derramados por Reubicar
el piso

Sacos rotos Eliminar

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Evaluacion, luego de la aplicacion de cada uno de los pasos anteriores se

procede a realizar una evaluacion y un informe final sobre las decisiones tomadas.

Tabla 15:

Evaluacién de la 1° S

FUENTE: ELABORACION PROPIA

BENEFICIOS DE USAR SEIRI

Sus beneficios son los siguientes:

EVALUACION DE LA PRIMERA S (SEIRI)
CATEGORIA ELEMENTO 10 7]a]1 COMENTARIO
Distinguir entre lo necesario y lo que no lo es
Han sido eliminados todos los articulos Se elimino los elementos innecesarios gracias a
innecesarios ? la elaboracion de la lista de elementos
Estan todos los articulos restantes correctamente 10 Se encuentran todas las maquinas y materiales
arreglados en condiciones sanitarias y seguras? correctamente arregladas
SEIRI Los.Cf)rredoresya.reas.de trab~ajo son los 10 Se encuentran limpias y sefialadas
suficientemente limpias y sefialadas ?
Los articulos innecesarios estan siendo Gracias a la elaboracion de tarjetas rojas se
almacenados en el almacen de tarjetas rojasy 10 eliminaron y siguen elimininandose elementos
bajo las normas de buenas practicas de innecesarios
Existe un procedimiento para disponer de los Por supuesto que existe un procedimiento
articulos innecesarios? 10 segun Manuel Suarez (2007)
MONTO PARCIAL 40 0
TOTAL 47
CRITERIO CALIIFICACION
TODOS 10 SEIRI 94%
CASI TODOS 7
ALGUNOS
NUNCA 1

» Se tendra una optimizacion de espacio, consiguiendo un ambiente grato

para trabajar y obteniendo una liberacién de dicho espacio.

> Se tendré las areas de paso comun y salidas, libres por si sucede algin

incidente se pueda evacuar de manera rapida.
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» Existira un orden. “Cada cosa debe tener un sitio y cada sitio debe ser

para una cosa”.

Seiton — Ordenar
Para estandarizar se debe organizar, buscando ubicaciones para los diferentes

materiales que se utilizan en la empresa.

La organizacion es la metodologia de ordenar y arreglar, donde se ubican e
identifican los materiales necesarios, de manera que sea facil y rapido encontrarlos,
utilizarlos y reponerlos.

Figura 22:

2° S Procedimiento

ORDEN - ESTANDARIZACION

SENALIZAR

EVALUACION

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Orden- estandarizacion. Se determina un orden para los materiales
necesarios en las diferentes &reas de la empresa, teniendo en cuenta la frecuencia de

uso frecuente y ocasional para luego definir un estandar.

Tabla 16:

Implementacion de Orden 2° S

APLICACION DE UN MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO TOTAL PARA REDUCIR COSTOS
OPERATIVOS EN UNA EMPRESA METALMECANICA,

TRUJILLO 2021.

IMPLEMENTACION DE ORDEN 28

derramados por el piso

Nombre del elemento .Donde lo voy a ubicar? . . ]
. . . {Cuantas Unidades necesito
que necesito en mi (teniendo en cuenta que . . o
. aqui en mi puesto?
puesto de trabajo tanto lo uso)
lanchas metalicas de . .
P almacén de mantenimiento 20
2.5 x |1.5 metros
Acoples vy Conectores | almacén de mantenimiento 100
Maquina Dobladora dobladora 1
Micrometro almacén de mantenimiento 1
Marcadores
. tronzadora 5
(plumones, tiza)
Torno torneado 2
Maquina Prensadora Prensado |
llave de tubo Prensado 1
Vernier Prensado 1
Maquina de Soldar Armado |
Baldes vacios acabado 2
Caja de Herramientas acabado 1
Gasolina acabado 1
Sillas almacén de mantenimiento 1
Acoples v Conectores . .
ples ¥ almacén de mantenimiento 10

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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DEL NORTE APLICACION DE UN MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO TOTAL PARA REDUCIR COSTOS
OPERATIVOS EN UNA EMPRESA METALMECANICA,
TRUJILLO 2021.

I UNIVERSIDAD

Figura 23:

Sefializacion en la empresa Metalmecanica de la ciudad de Trujillo, 2021.
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FUENTE: ELABORACION PROPIA
Tabla 17: Evaluacion de la 2° S
CATEGORIA ELEMENTO 10]7]4]1 COMENTARIO
Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar
Existe un lugar especifico para todo, marcado 7 Existe un lugar especifico para todos los
visualmente y bajo las normas de buenas elementos
Esta todo en su lugar especifico y bajo las normas 10 Se encuentran todos los elementos en un lugar
de buenas practicas de manufacturas? especifico
SEITON Son los estandares y limites faciles de reconcoer ?| 10 Los estandares y limites son faciles de
reconocer
Es facil reconocer el lugar para cada cosa? 10 Se logra reconocer el lugar para cada cosa
Se vuelve a colocar las cosas en su lugar despues
10 Las cosas se colocan en su lugar luego de su uso
de usarlas?
MONTO PARCIAL 40| 70| 0
TOTAL 47
CRITERIO CALIIFICACION
TODOS 10 SEITON 94%
CASI TODOS
Hidalgo Cabgl, dylfise AntoniP 4 Pag. 87
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DEL NORTE APLICACION DE UN MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO TOTAL PARA REDUCIR COSTOS
OPERATIVOS EN UNA EMPRESA METALMECANICA,
TRUJILLO 2021.

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Seiso — Limpieza

Consiste en eliminar el polvo y suciedad de todos los materiales de una
empresa. Se procede a limpiar todo el puesto de trabajo, utensilios, maquinas, asi
como el suelo y las paredes.

Se realizan a cabo diversas actividades que permitiran tener un mayor control

visual de la empresa.

Figura 24:

3° S Procedimiento

PLANIFICAR LA LIMPIEZA

ELABORACION DEL PLAN DE

TIRAMMIT7TA

PREPARAR UTENSILIOS PARA

ITIRAMMICTA

IMPLEMENTAR PLAN DE
I IMPIF7 A

EVALUACION

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Tabla 18:

Plan de Limpieza

APLICACION

PRODUCTIVO TOTAL

TRUJILLO 2021.

DE

UN

MANTENIMIENTO
PARA REDUCIR COSTOS
OPERATIVOS EN UNA EMPRESA METALMECANICA,

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN [ JUL [ AGO | SET | OCT [ NOV | DIC
AREA / PUESTO DE TRABAJO OBJETIVO DIRIGIDO A 112(3(41)2|3 2|3|4(1(2)3]4]1|2(3 2|3|4(1(2)3]4[1(2|3 213|4(1]2)3]4(1|2|3|4[1(2|3]|4 REGISTRO
RESPONSABLE DE LIMPIEZA
Hlobjetivo de esta area es el de mamengr gl orden PERSONAL DE Jualiana Torrejon Mendoza
ALMACEN DE MANTENIMIENTO  |ademas de la limpieza esto ayudara a reducir tiempoy ala| - MANTENIMIENTOY | |P P P [P[ [P| [P| [P P P[ [P[ [P P P [P [P [P [P| |P| ACTADELIMPIEZA
vez se reducen costos operativos. PRODUCCION Pedro Gamboa Gonzales
En este puesto el objetivo es el de mejorar el clima laboral , PERSONAL DE
PUESTO DE TRONZADO generar satisfaccion al operario brindadole un calido P [P[ [P| |P Pl [P| |P| [P| |P P[ [P[ [P| [P| [P P [P| [P| [P| [P P| | ACTADELIMPIEZA |Gustavo Salcedo Lopez
f MANTENIMIENTO
puesto de Trabajo.
En este puesto el objetivo es el de mejorar el clima laboral ,
. A ) PERSONAL DE
PUESTO DE TORNEADO generar safisfaccion al operario brindadole un calido MANTENIMIENTO P(P|P| |P[P|P| |PP|P| |P|P[P| |P|P|P| (P|P|P| [P|P|P| [P[P|P| |P|P|P| |P|P[P| |P|P|P| |P|P|P| ACTADELIMPIEZA |Oscar Taboada Sanchez
puesto de Trabajo.
En este puesto el objetivo es el de mejorar el clima laboral , PERSONAL DE
PUESTO DE PRENSADO generar satisfaccion al operario brindadole un calido P P P[ [P[ [P| [P| [P P P[ [P[ [P P P| |P[ |P| [P| [P| |P| ACTADELIMPIEZA |lose ArrunateguiCalvo
f MANTENIMIENTO
puesto de Trabajo.
El objetivo de esta area es el generar orden y limpieza
optima ya que las piezas llegar a esta ulima area y es en PERSONAL DE
esta en donde debemos de generar un valor agregado a la Melissa Mendoza Ramirez
AREA DE ACABADO caidad de nuestro procucto , cabe resalar que l calad MANTENIMIENTOY  (P[ [P[ [P[ [P Pl [P| |P| [P| |P P [P| [P| [P| [P P [P| [P| [P| [P P| | ACTADELIMPIEZA Daniel Leon Perez
comienze desde el puesto de Tronzado pero en esta ultima PRODUCCION
es donde resalta mas.

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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DEL NORTE APLICACION DE UN MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO TOTAL PARA REDUCIR COSTOS
OPERATIVOS EN UNA EMPRESA METALMECANICA,
TRUJILLO 2021.

Tabla 19:

Elaboracion de un Plan de Limpieza para la empresa metalmecénica de la ciudad de

Trujillo, 2021.

ELABORACION DEL PLAN DE LIMPIEZA

FINAL
Manual de
AREA DE ALMACEN | Limpieza para el
Area de almacén
Manual de
PUESTO DE Limpieza para el
TRONZADO Puesto de
Tronzado
Manual de
PUESTO DE Limpieza para el
TORNEADO Puesto de
Torneado
Manual de
PUESTO DE Limpieza para el
PRENSADO Puesto de
Prensado
Manual de
AREA DE ACABADO | Limpieza para el
Area de acabado

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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DEL NORTE APLICACION DE UN MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO TOTAL PARA REDUCIR COSTOS
OPERATIVOS EN UNA EMPRESA METALMECANICA,
TRUJILLO 2021.

Tabla 20:

Articulos de Limpieza

ARTICULOS DE LIMPIEZA
Escoba

AREA DE ALMACEN Recogedor
DE MANTENIMIENTO | Balde

Y MATERIALES Detergente
Pafos Industriales
Escoba
PUESTO DE R d
TRONZADO ecogecor
Panos Industriales
Escoba
Recogedor
PUESTO DE Pafios Industrial
TORNEADO afos Industriales
Sopladora
Detergente
Escoba
PUESTO DE R d
PRENSADO Srogecol
Pafos Industriales
Escoba
Recogedor

AREA DE ACABADO -
Pafos Industriales

Bolsas desechables

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Implementar, en esta fase se ejecuta el Manual de limpieza elaborado.

Tabla 21:

Hoija de Verificaciéon — Evaluaciéon Orden v Limpieza

APLICACION DE
PRODUCTIVO TOTAL

TRUJILLO 2021.

MANTENIMIENTO
PARA REDUCIR COSTOS
OPERATIVOS EN UNA EMPRESA METALMECANICA,

Realizada por: Marco Antonio Hidalgo Cabel
AREA DE ALMACEN DE MANTENIMIENTO Y MATERIALES Sl NO
¢Los suelos estan limpios, secos, sin desperdicios ni materiales X
innecesarios?
z,La; cz_aracteristicas (_je_los suelos, paredes y techos son tales que permiten X
su limpieza y mantenimiento?
¢El pasilloy el interior del almacen estan libres de obstaculos? X
¢ Estan los elementos necesarios en su lugar? X
PUESTO DE TRONZADO Sl NO
¢ Se encuentran limpios los surtidores de todo material innecesario? X
¢El puesto de Trabajo se encuentra libre de desperdicios? X
¢Las zonas de transito estan libres de obstaculos? X
¢ Se encuentra el area debidamente sefializada? X
PUESTO DE TORNEADO Sl NO
¢Los suelos estan limpios, sin desperdicios ni materiales innecesarios? X
¢El puesto de trabajo se encuentra libre de obstaculos? X
¢ El puesto de trabajo se encuentra debidamente sefializada y ordenada? X
PUESTO DE PRENSADO Sl NO
¢Se encuentran limpios los surtidores de todo material innecesario? X
¢El puesto de Trabajo se encuentra libre de desperdicios? X
¢Las zonas de transito estan libres de obstaculos? X
¢ El puesto de trabajo se encuentra debidamente sefializada y ordenada? X
AREA DE ACABADO Sl NO
¢Los suelos estan limpios, secos, sin desperdicios ni materiales
innecesarios?
¢ Elinterior del arease encuentra libre de obstaculos?
¢El area se encuentra debidamente sefializada y ordenada? X
FUENTE: ELABORACION PROPIA
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DEL NORTE APLICACION DE UN MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO TOTAL PARA REDUCIR COSTOS
OPERATIVOS EN UNA EMPRESA METALMECANICA,
TRUJILLO 2021.

Evaluar. Luego de la implementacion de las anteriores actividades se procede

a realizar la inspeccion de los sitios de trabajo para evaluar los resultados.

Tabla 22:

Evaluacién de la 3° S

EVALUACION DE LA TERCERA S (SEISO)
CATEGORIA ELEMENTO 10 7 4 1 COMENTARIO
Limpieza y buscando metodos para
mantenerlo limpio

Las areas y puestos de trabajo que participan
Son las areas de trabajo limpias, y se usan 0 en lalinea de produccion de mangueras
detergentesy limpiadores aprobados ? L hidraulicas se encuentras limpias, gracias a la
utilizacion de articulos de limpieza.

Los equipos se mantiene en buenas 10 Los articulos de limpieza se mantienen en
condicionesy limpia? buen estado .

Es facil distinguir los materiales d elimpieza
10 ya que se encuentran guardados en un lugar
adecuado y respectivamente sefializados.

SEITON  |Es facil distinguir los materiales de limpieza,
uso de detergentes y limpiadores aprobados ?

La implementacion se realizo de la mejor
10 manera, y por ahora los resultados son
excelentes.

Las medidas de limpieza utilizadas son
inviolables ?

Los materiales de limpieza son utilizados y
10 guardados en lugares condicionados despues
de su utilizacion.

Se vuelve a colocar las cosas en su lugar
despues de usarlas?

TOTAL 50
CRITERIO CALIIFICACION
TODOS 10 SEITON 100%
CASI TODOS 7
ALGUNOS 4
NUNCA 1

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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APLICACION DE UN MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO TOTAL PARA REDUCIR COSTOS
OPERATIVOS EN UNA EMPRESA METALMECANICA,

TRUJILLO 2021.

Seiketsu — Estandarizar

El Seiketsu o estandarizacion busca realizar la limpieza y organizar alcanzado

con la aplicacion de las primeras tres “S”, el Seiketsu solo se obtiene cuando se trabajan

continuamente los tres principios anteriores; implica establecer estandares de limpieza 'y

de inspeccion.

Tabla 23:

Politicas de Orden y Limpieza

N° POLITICAS DE ORDEN Y LIMPIEZA

1 Es OBLIGACION de TODOS conocer y aplicar las normas relacionadas al programa de
mejoramiento 5 S.
Es TAREA de TODOS mantener el ambiente de trabajo LIMPIO y ORDENADO de acuerdo

2 a la metodologia 5 S. Dichas tareas son parte de las actividades regulares y no de
actividades extraordinarias.
El jefe de 4rea es responsable que TODOS LOS TRABAJADORES conozcan sobre la

3 metodologia 5 S, para lo cual debe vigilar permanentemente a su personal con el fin de
garantizar el éxito en el proceso.
Se debe de entrenar al nuevo personal en la metodologia 5 S a través de charlas de

4 induccion. En caso del personal temporal, estos también deben de cumplir con cada una
de las politicas establecidas.

5 Es OBLIGACION de cada trabajador, dejar y entregar su lugar de trabajo LIMPIO y
ORDENADO al finalizar su turno.
Los trabajadores deberdn de mantener en su puesto de trabajo solo lo necesario. De

6 igual manera mantendran los elementos de su puesto de trabajo en excelente estado
de conservacién y notificaran en caso necesiten la reposicién de alguno de ellos.

7 Las herramientas de trabajo, Utiles, mesas, estantes, casilleros, cabinas, paredes,
techos, lamparas deben de mantenerse correctamente limpias y/o pintadas.

8 Se deben de mantener en perfecto estado las sefializaciones de la empresa.

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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1

APLICACION DE
PRODUCTIVO TOTAL

UN

TRUJILLO 2021.

Asignar trabajos y responsables, se debe con lo siguiente:

Tabla 24:

Asignacion de Trabajos

» Manual de Limpieza

» Estandares generales

ASIGNACION DE TRABAJOS
AREA /PUESTO
/ RESPONSABLE ORDEN LIMPIEZA
DE TRABAJO
Son los encargados de Generar el .
. X . j Son los encargados de mantener limpio el
Maria Jahiara Calderon Alfarojorden en su misma érea, todo lo que |, N .
ALMACEN » ) drea donde se desempefian, cumplimiendo
Pedro Gamboa Gonzales utilizan ; regresa al mismo lugar X
con los Manuales establecidos en la tercera S.
despues de suuso.
Es el encargado de Generar el orden en A
. Es el encargado de mantener limpio su
PUESTO DE su puesto de trabajo, todo lo que . .
Gustavo Salcedo Lopez o ] puesto de trabajo , cumplimiendo con los
TRONZADO utiliza ; regresa al mismo lugar .
Manuales establecidos en la terceras S.
despues de su uso .
Es el encargado de Generar el orden en A
. Es el encargado de mantener limpio su
PUESTO DE su puesto de trabajo, todo lo que . i
Oscar Taboada Sanchez o ] puesto de trabajo , cumplimiendo con los
TORNEADO utiliza ; regresa al mismo lugar .
Manuales establecidos en la terceras S.
despues de su uso .
Es el encargado de Generar el orden en o
. Es el encargado de mantener limpio su
PUESTO DE . su puesto de trabajo, todo lo que i L
Jose Arrunategui Calvo o . puesto de trabajo , cumplimiendo con los
PRENSADO utiliza ; regresa al mismo lugar .
Manuales establecidos en la terceras S.
despues de suuso.
Son los encargados de Generar el R
. . ) i Son los encargados de mantener limpio el
AREA DE Melissa Mendoza Ramirez  |orden en su misma drea, todo loque |, o
. o . drea de Acabado, cumplimiendo con los
ACABADO Daniel Leon Perez utilizan ; regresa al mismo lugar .
Manuales establecidos en la tercera S.
despues de su uso .

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Para Finalizar la 4s vamos a realizar la integracion de las 3 primeras S. (Ver

Anexo 20).

Hidalgo Cabel Marco Antonio
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APLICACION DE UN MANTENIMIENTO
“P“ PRODUCTIVO TOTAL PARA REDUCIR COSTOS
OPERATIVOS EN UNA EMPRESA METALMECANICA,

E:m“:.‘..:,‘.:‘" TRUJILLO 2021.

Shitsuke — Disciplina

Shitsuke o Disciplina significa cumplir con el empleo y utilizacién de los
métodos estandarizados para la limpieza en la empresa. Se implanta la disciplina y el

cumplimiento de las normas y procedimientos ya adoptados se podra disfrutar de los

beneficios que ellos brindan.

Figura 25:

5° S Procedimiento

] DISCIPLINA

PAPEL DE LA DIRECCION

PAPEL DE LOS OPERARIOS

SEGUIMIENTO Y CONTROL

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Tabla 25:

APLICACION
PRODUCTIVO TOTAL

DE

UN MANTENIMIENTO
PARA REDUCIR COSTOS

OPERATIVOS EN UNA EMPRESA METALMECANICA,

TRUJILLO 2021.

Papel de la Direccion

PAPEL DE LA DIRECCION

Educar al personal sobre los principios y técnicas
de las 5S y mantenimiento auténomo

Crear un equipo promotor o lider para la
implantacién en toda la planta.

Suministrar los recursos para la implantacién de las
5S.

Motivar y participar directamente en la promocidén
de sus actividades.

Evaluar el progreso y evolucién de la implantaciéon
en cada area de la empresa.

Participar en las auditorias de progresos
semestrales o anuales.

Aplicar las 5S en su trabajo.

Ensefiar con el ejemplo para evitar el cinismo.

Demostrar su compromiso y el de la empresa para
laimplantacién de las 5S.

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Tabla 26:

Papel de los Operarios

PAPEL DE LOS OPERRIOS

Continuar aprendiendo mds sobre la implantacién
de las 5S.

Asumir con entusiasmo la implantacién de las 5S.

Colaborar en su difusién del conocimiento
empleando las lecciones de un punto.

Disefary respetar los estandares de conservacién
del lugar de trabajo.

Realizar las auditorias de rutina establecidas.

Pedir al jefe del drea el apoyo o recursos que se
necesitan para implantar las 5S.

Participar en la formulacion de planes de mejora
continua para eliminar problemas y defectos del

Participar activamente en la promocién de las 5S.

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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APLICACION DE UN MANTENIMIENTO

uPN PRODUCTIVO TOTAL PARA REDUCIR COSTOS
OPERATIVOS EN UNA EMPRESA METALMECANICA,
UNIVERSIOAD TRUJILLO 2021.

DEL NORTE

Tabla 27:

Sequimiento v Control

SEGUIMIENTO Y CONTROL ENALAMETODOLOGIAS5 S PARA LAEMPRESA TEC- HIDRAULICA INEGENIERIA E
INVERSIONES S.A.C.
Fecha: Puntaje: |Eva|uador: Puntaje
5S # Articulo chequeado Descripcién
(L: 1 Materiales o repuestos ¢ Materiales o repuestos en las areas y puestos de trabajos? 4
A . .
S 2 Maqulpa_s u otros equipos Existencia innecesaria alrededor 2
1 electrénicos
E
1
c 3 Otras herramientas Existencia innecesaria alrededor 2
A
c
1
o 4 Estandares ¢ Existen estandares de limpieza? 4
N
Subtotal: 12 21%
5 Indicadores de lugar ¢ Existen areas del almacén y puestos de trabajos marcadas? 4
o ’ ) o
R 6 Indicadores de articulos |¢Indicaciones para elementos y sus lugares? 3
D
:\E‘ 7 Indicadores de cantidad |¢Indicaciones para cantidades? (méaximos y minimos) 3
8 Herramientas ¢Poseen lugares claramente identificados?
Subtotal: 4 7%
L 9 Pisos ¢ Pisos libres de desperdicios u otro tipo de material?
|
M - -
10 Ec{wpgs electrénicos y ¢Estan los equipos libres de objetos y/o suciedad? 4
P maguinas
|
i 11 Limpieza e inspeccion ¢ Se realiza inspeccién y mantenimiento de los equipos? 3
A 12 Habito de limpieza ¢ Los trabajadores limpian los pisos y maquinas regularmente? 4
Subtotal: 15 27%
E
S 13 Notas de mejoramiento | Se generan regularmente? 3
T
A
g 14 Ideas de mejoramiento ¢ Se han implementado ideas de mejora? 3
A
R - . .
| 15 Procedimientos clave ¢Usan procedimientos escritos, claros y actuales? 4
V4
A - - . ] .
c 16 Plan de accién ¢ Existe un plan futuro de mejoramiento para el area? 2
|
o 17 Primeras 3 S ¢ Se mantiene el cumplimiento de las primeras 3 S?
N
Subtotal: 12 21%
D 18 Entrenamiento ¢ Se conocen los procedimientos estandares?
|
S 19 Elementos de almacén ¢ Se almacenan correctamente? 4
C
|
p 20 Control de inventario ¢ Existe un control del inventario? 2
L S ision d
| 21 upervision de ¢Serevisa y controlan los procedimientos a seguir? 4
N Procedimiento
A 22 Descripcion del puesto  |¢Esta al diay es revisado de manera regular? 3
Subtotal: 13 23%
[ToTAL 56 100%
0 = Muy mal | 1=mal | 2=Promedio | 3=Bueno | 4= Muybueno

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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APLICACION DE UN MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO TOTAL PARA REDUCIR COSTOS
OPERATIVOS EN UNA EMPRESA METALMECANICA,
TRUJILLO 2021.

Mediante el desarrollo del formato de Evaluacion de la metodologia 5s se

observa que el porcentaje de calificacion subi6 de un 36% a un 85% esto nos demuestra

que la implementacion de la metodologia 5s en la empresa metalmecénica de la ciudad

de Trujillo, 2021 fue buena.

Tabla 28:

Formato de Evaluacion, Seguimiento y Control Final.

FORMATO DE EVALUACION [calif. ] Guia de calificacion
0=No hay implementacion
Seleccionar 1=Un 30% de cumplimiento

1 |Las herramientas de trabajo se encuentran en buen estado para su uso 3 2=Cumple al 65%
2 |El'mobiliario se encuentra en buenas condiciones de uso 2 3=Un 95% de cumplimiento
3 |Existen objetos sin uso en los pasillos 3
4 |Pasillos libres de obstaculos 2
5 |Las mesas de trabajo estan libres de objetos sin uso 3
6 |Se cuenta con solo lo necesario para trabajar 2
7 |Los cajones se encuentran bien ordenados 3
8  Seven partes o materiales en otras dreas o lugares diferentes a su lugar asignado 2
9 |Es dificil encontrar lo que se busca inmediatamente 3
10 |El area de esta libre de cajas de papeles u otros objetos 2

SUB TOTAL| 25 30%

Ordenar

11 [Las &reas estan debidamente identificadas 2
12 |No hay unidades encimadas en las mesas o areas de trabajo 3
13 |Los botes de basura estan en el lugar designado para éstos 3
14 |Lugares marcados para todo el material de trabajo (Equipos, carpetas, etc.) 3
15 |Todas las sillas y mesas estan el lugar designado 2
16 |Los cajones de las mesas de trabajo estan debidamente organizados y sélo se tiene lo necesario 3
17 [Todas las identificaciones en los estantes de material estan actualizadas y se respetan 2

SUB TOTAL| 18 21%

Limpiar

18 |Los escritorios se encuentran limpios 3
19 |Las herramientas de trabajo se encuentran limpias 2
20 [Piso esta libre de polvo, basura, componentes y manchas 3
21 |Las gavetas o cajones de las mesas de trabajo estan limpias 3
22 |Las mesas estan libres de polvo, manchas y componentes de scrap o residuos. 3
23 |Los planes de limpieza se realizan en la fecha establecida 2

SUB TOTAL| 16 19%

Estandarizar

24 |Todos los contenedores cumplen con el requerimiento de la operacion 2
25 |El personal usa la vestimenta adecuada dependiendo de sus labores 3
26 |Todas las mesas, sillas y carritos son iguales 2
27 |Todo los instructivos cumplen con el estandar 3
28 |La capacitacion esta estandarizada para el personal del area 2

SUB TOTAL| 12 14%

TOTAL 84 85%
0=Muy mal 1=Mal 2=Promedio 3=Bueno

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Hidalgo Cabel Marco Antonio Pag. 99



APLICACION DE UN MANTENIMIENTO

UPN PRODUCTIVO TOTAL PARA REDUCIR COSTOS
OPERATIVOS EN UNA EMPRESA METALMECANICA,
VDY TRUJILLO 2021.
DEL NORTE

Con la implementacion de la metodologia 5s se logrd disminuir el tiempo de
produccion y mantenimiento en la linea de proceso de mangueras hidraulicas en 1.3 Hr /
dia, gracias al compromiso del personal de trabajo que hicieron el esfuerzo para realizar
dicha implementacion; de esta manera se logré reducir el costo total de la perdida
mensual a 1,796.11 soles

Tabla 29:

Reduccion de tiempos en la linea de produccion y mantenimiento de mangueras

REDUCCION DE TIEMPOS

AREAS TIEMPO ANTESDELA  |TIEMPO A %TIEMPOA | TIEMPO DESPUES DE
IMPLEMENTACION REDUCIR REDUCIR LA IMPLEMENTACION

ALMACEN |47 11 2% 36

TRONZADO |95 22 5% 73

TORNEADO |60 14 3% 74

PRENSADO | 180 41 9% 139

ACABADO |75 17 4% 58

TOTAL 457.0 77.2 22.90% 379.8

HORAS 7.6 1.3 6.3

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Tabla 30:

Mejora de la Causa Falta de Orden en Planta con respecto a la linea de Produccion de
mangueras hidraulicas

[ causa | FALTA DE ORDEN EN LA PLANTA |

EVIDENCIA | FOTOS |
DATOS GENERALES |

# ACT REALIZADAS / DIA 20 ACTIV. /DIA

HOR. LABORABLES / DIA 8 HORAS/DIA

PRODUCTVIDAD (ACT/H) 25 ACTIV/HOR

COSTO DE MANO DE OBRA 1200 SOLES

DIAS LABORABLES POR MES 24 DiAS

COSTO DE MANO DE OBRA POR HORA 6.25 SOLES/HORA

| DATOS DE LA EMPRESA |

[PRODUCCION MENSUAL | 25 [unIDADES |

[PRECIO DE VENTA | 70 [soLEs |

| CALCULO |

Rosas (2014) explica que estudios estadisticos en empresas de todo el mundo que tienen implementada la herramienta 55, demuestran
que la aplicacién de las 3 primeras S reduce el 14% de los costos de Mantenimiento.

COSTO MANTENIMIENTO MENSUAL REDUCCION X 55 REDUCCION NO PERCIBIDA
S/. 6,487.86 14.00% S/. 908.30

El Ing. Guillermo Wyngaard, perteneciente al Instituto Nacional de Tecnologia Industrial de Argentina, determiné que
cuando sus empleados laboran en un ambiente desordenado,
invierten un 10% de su tiempo en realizar actividades que no agregan valor al proceso (trabajos y
movimientos innecesarios, esperas y buisquedas).

TIEMPO OPERATIVO (HR/MES) C. OPERATIVO TPO - 10 % POR MEJORA NUEVO COSTO OPERATIVO
6.35 S/. 986.45 5.7105 S/. 887.80
COSTO TOTAL DE LA PERDIDA S/.1,796.11

FUENTE: ELABORACION PROPIA

En la Tabla anterior N° 30 podemos observar que después de la aplicacion de la
metodologia 5 S en nuestra primera causa nos generd una reduccién de tiempos de 1.3
Hr. en la linea de produccién de las mangueras hidraulicas con respecto a las

maquinarias que participan en dicho proceso, resultando satisfactoriamente dicha
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metodologia, disminuyendo sus costos después de su implementacion en S/ 1,796.11
soles al mes y al afio S/ 21,553.32 soles.
C 01: FALTA DE CAPACITACION A LOS TRABAJADORES
MANTENIMIENTO AUTONOMO - CAPACITACION, EVALUACION,
CONTROL Y ENTRENAMIENTO

Se describe la evaluacion de cada una de las etapas de este procedimiento y la
retroalimentacion de los indicadores respectivos, en este caso el Mean Time To Repair
(MTTR). Este indicador hace referencia al tiempo promedio que demora la reparacion
de las maquinas que participan en el proceso productivo de las mezcladoras de concreto,
en la cual ocurren averias menores.

Cabe resaltar que el proposito del mantenimiento autonomo es el de ensefiar a
los operarios como mantener las maquinas que participan en el proceso productivo de
mangueras hidraulicas llevando a cabo:

» Verificaciones diarias
» Reemplazo de partes accesorias (Eliminar fuentes de contaminacion)
» Reparaciones basicas

» Detectar de manera temprano condiciones anormales en los equipos

Realizar limpieza inicial y eliminar fuentes de contaminacion de areas inaccesibles:

Debido a que ya se ha implementado dentro de la estacion la metodologia 5 S,
ya se ha logrado el compromiso por parte de los trabajadores para mantener limpia toda
el area de trabajo. Sin embargo, es necesario mostrarles los beneficios de realizar una
limpieza exhaustiva de los equipos y maquinas que participan en el proceso productivo
de mangueras hidraulicas.

Para la ejecucion de esta etapa se proporciond los siguientes materiales para los

operarios encargados en dichas maquinas, tales como las brochas, pafios de limpieza,
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cepillos domésticos, fibra esponjas y Spray limpiador de aire a presion.

Reparaciones basicas

» Minimizar la dispersion de oxido y polvo en las maquinas.

» Ajustar las partes sueltas de las maquinas

» Cambiar y corroborar que las mangueras estén en ptimas condiciones.

» Revisar e instalar el sistema a usar, servidor, equipo y otros para verificar su

buen funcionamiento.

Detectar de manera temprano condiciones anormales en los equipos Inspeccion
general de los equipos:

Los operarios designados para el manejo de cada maquina, deben de ser
instruidos en los aspectos técnicos de estas mismas, con el fin de que puedan encargarse
del mantenimiento ellos mismos. De esta manera se da sentido al pilar de
mantenimiento auténomo del TPM.

Falta de capacitacion en aspectos técnicos de las maquinas:

Esto se logra mediante la implementacion de un plan de capacitacion dirigido a
los operarios del puesto de trabajo. Es por ello que se describe el procedimiento para la
implementacién de capacitacion a los trabajadores, propuesto por Chiavenato, I. (2011)
en su libro titulado “Administracion de Recursos Humanos™.

Nos indica que los procesos de organizacién de recursos humanos abarcan la
integracion a la organizacion de los nuevos miembros, el disefio de puesto, la
evaluacion del desempefio y un plan de capacitacion.

Cabe resaltar que el propdsito de un plan de capacitacion es el de ensefiar a los
trabajadores coOmo mantener las maquinas que participan en la linea de produccion de

mangueras hidraulicas ensefiarles a los mismos operarios la definicion, y que pongan en
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préctica el mantenimiento autonomo, llevando a cabo:

» Descripcion y analisis del puesto
» Evaluacion del desempefio

» Plan de capacitacion

Descripcion y analisis del puesto

Métodos para el cumplimiento de esas responsabilidades o tareas mientras que el
analisis de puesto se da una vez hecha la descripcién, ya identificado el contenido, se
analiza el puesto en relacién con los requisitos que impone a su ocupante.

Se realizaron la descripcion del perfil de puesto en el area de mantenimiento
para el proceso de la linea de produccion de mangueras hidraulicas en los puestos de
Operario en Prensa Hidraulica y Operario en Tronzadora (Ver TablaN ° 28 y N ° 30). A
la vez se realizé el analisis correspondiente para cada perfil de puesto (Ver Tabla N° 29

y cuadro N°31).
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Tabla 31:

Descripcion de Perfil de Puesto

IDENTIFICACION
Titulo del Puesto: Operario en Mantenimiento en Prensa Hidraulica por Dado
Direcc16n: Mantenimiento

MISION DE LA FUNCION

Adoptar una lista de verificacion diaria de mantenimiento en cuanto a las fugas de aceite,
nivel de aceite, pernos sueltos, lubricacion de platinas guiadas, temperatura de aceite, cortina
de luz y limpieza, para contribuir con el diagnéstico y mantenimiento de la maquina prensa
hidraulica.

2.

FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES PRINCIPALES
1

Cambiar el filtro del regulador electronico si es necesario. Si el filtro se ensucia
rapidamente, podria indicar presencia de contarminantes en el aire que deben ser
eliminados, porque podrian derivar en otros problemas.

Limpiar cualquier rastro de suciedad, de aceite o cualquier otro tipo de material del
drea de paso de aire. Esto ayudara a detectar problemas con los sistemas de la prensa.
Rewvisar e instalar el sistema a usar, servidor, equipos y otros para verificar su buen
funcionamiento.

Controlar el nivel del liquido hidrdulico.

Corroborar que las mangueras estén en optimas condiciones

CAPITULO 1. RESPONSABILIDADES COMUNES

Realizar un mantenimiento adecuado, comprobando el funcionamiento correcto de la
valvula.

Mantener el entorno de la maquina libre de cualquier objeto y evitar la presencia de
otros trabajadores junto a la maquina, mientras ésta se encuentra en funcionamiento.
Tomar medidas especiales de seguridad que reduzcan el riesgo cuando se usa la

HABILIDADES ADMINISTRATIVAS
1

Capacidad para programar v ejecutar el correcto funcionamiento de la prensa
hidraulica.

Facilidad para verificar y corregir anomalias, en las zonas de trabajo de su
responsabilidad, en relacion a las condiciones de seguridad e higiene, generales y
particulares, segiin la politica de seguridad e higiene de la empresa

Capacidad para tomar medidas preventivas adecuadas para evitar accidentes, en caso
de identificar riesgos primarios.

Capacidad en el mantenimiento adecuado de la prensa hidraulica.

Facilidad en obtener la informacion sobre 1a funcionalidad del sistema hidraulico, su
composicion y la funcién de cada elemento historico de la maquina para su reparacion
y/o mantenimiento.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 32: Andlisis del Perfil de Puesto

APLICACION DE UN

MANTENIMIENTO

PRODUCTIVO TOTAL PARA REDUCIR COSTOS
OPERATIVOS EN UNA EMPRESA METALMECANICA,

TRUJILLO 2021.

Carrera Base

Profesional o Técnico en Mantenimiento de
prensa hidraulica.

Experiencia/Certificaciones

Especializacion en maquinas
hidraulicas.

Certificacion en curso de prensa
hidraulica.

Un afio realizando funciones
similares.

Autorizacion acreditada de uso.
Certificado de aptitud para el puesto
de trabajo.

Conocimientos Técnicos

Procesador de hoja dk calculo
Procesador de texto
Procesador de grificos
Herramientas de planificacion

COMPETENCIAS REQUERIDAS PARA EL CARGO

COMPETENCIAS NIVEL REQUERIDO
ORGANIZACIONALES

Aprendizaje y mejoramiento continuo Alto
Orientacion para el cumplimiento de Alto

objetivos

Responsabilidad Alto

Dialogo gfgctive, Alto
COMPETENCIAS ESPECIFICAS NIVEL REQUERIDO
Planificacion y Organizacion Alto

Manejo y solucidn de problemas Medio
Relaciones interpersonales Alto
Estabilidad emocional Alto
Liderazgo y supervision Medio

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 33:

Descripcion de Perfil de Puesto

IDENTIFICACION
Titulo del Puesto: Operario en Mantenimiento en Tronzadora
Direceién: Operaciones

MISION DE LA FUNCION
Utilizar la sierra tronzadora para corte de metal en distintos angulos y verificacion de piezas.

FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES PRINCIPALES

1. Usar la maquina tronzadora para el corte de piezas en distintos angulos.

2. Para efectuar los cortes, el operario deposita la pieza sobre la mesa contra la
guia-tope posterior, selecciona el angulo de corte y aproxima el disco a la
pieza accionando el brazo destinado al efecto.

3. Antes de utilizar cualquier maquina esta debe ser revisada, prestando especial
atencion a que estén colocados todos los dispositivos de seguridad.

4. Volver a colocar la proteccion siempre que se cambie el disco.

CAPITULO 1.RESPONSABILIDADES COMUNES

1. Realizar un mantenimiento adecuado, comprobando el funcionamiento
correcto del interruptor.

2. Mantener el entorno de la maquina libre de cualquier objeto y evitar la
presencia de otfros trabajadores junto a la maquina, mientras ésta se
encuentra en funcionamiento.

3. Tomar medidas especiales de seguridad que reduzcan el riesgo cuando se usa la
maquina.

HABILIDADES ADMINISTRATIVAS
1. Facilidad al operar la maquina para el corte de piezas en distintos angulos
2. Facilidad en la sujecion de la pieza a cortar, no debe realizarse nunca manualmente,
sino con la ayuda de prensores adecuados que garanticen una solida fijacion.
3. Facilidad para solucionar problemas dentro del area del trabajo.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 34:

Andlisis del Perfil de Puesto

APLICACION DE UN
PARA REDUCIR COSTOS

PRODUCTIVO TOTAL

MANTENIMIENTO

OPERATIVOS EN UNA EMPRESA METALMECANICA,

TRUJILLO 2021.

Carrera Base

Profesional o técnica en Mantenimiento de
Tronzadora

Experiencia/Certificaciones

» Experiencia especifica en manejo de

sierra tronzadora.
e Autonizacion acreditada de uso

* Certificado de aptitud para el puesto

de trabajo
e Un afio realizando funciones
similares

Manipular sierra de forma segura
Afilar herramientas

Manejar sierras de corte transversal
Mantener equipos de aserrado en
buen estado

Detectar peligros en el lugar de

trabajo

Conocimientos Tecnicos
* Normas de calidad
¢ Técnicas de corte
s Técnicas de aserrado

COMPETENCIAS REQUERIDAS PARA EL. CARGO

COMPETENCIAS NIVEL REQUERIDO
ORGANIZACIONALES

Aprendizaje y mejoramiento continuo Alto
Orientacion para el cumplimiento de Alto

objetivos

Responsabilidad Alto

Dialogo efective, Medio

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

NIVEL REQUERIDO

Planificacion y Organizacion Alto
Manejo vy solucién de problemas Medio
Relaciones interpersonales Alto
Estabilidad emocional Alto
Liderazgo y supervision Alto

Fuente: Elaboracion Propia
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Evaluacion del desempefio

APLICACION

DE

PRODUCTIVO TOTAL

UN

MANTENIMIENTO
PARA REDUCIR COSTOS
OPERATIVOS EN UNA EMPRESA METALMECANICA,
TRUJILLO 2021.

Se realizaron dos evaluaciones de desempefio por competencias en el area

de mantenimiento para los puestos: de Prensado y Tronzado (Ver Tabla N° 32 y N° 33).

Tabla 35:

Evaluacion de Desempefio por Competencias para el puesto de una maquina

prensadora

EVALUACION DE DESEMPENO POR COMPETENCIAS

Nombre de la persona evaluada:

Formacion: Técnico en manejo de una
prensadora

Puesto: Cargo de prensadora

Area: Mantenimiento

Antigliedad: 4 afios

Evaluador: Marco Hidalgo Cabel,

Fecha: 28/05/2019

CRITERIOS

NIVELES DE APRECIACION

DEEBIL A
IMEJORAR

BUENC

ALTO

Gestion técnica

Conocimientos relacionados con su

profesion

Conocimientos relacionados con su

funcion

Presentacion de informes

Manejo de sistemas de informacion

Competencias organizacionales

Mejoramiento continuo

Muestra interés en adquirir y desarrollar

nuevos conocimientos para realizar de

manera eficaz los procedimientos

Realiza las actividades asignadas

buscando la calidad en el servicio y la

satisfaccion de los clientes.

Cumple procedimientos, controles y

politicas definidas por la organizacion

Cumple con los objetivos asignados o

Alcanza los resultados esperados.

Responsabilidad

Optimiza los recursos y/o materiales
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RESULTADOS
GESTION TECNICA A MEIORAR
COMPETENCIAS
ORGANIZACIONALES
MEJORAMIENTO CONTINUO A MEIORAR
RESPONSABILIDAD BUENO
COMUNICACION A MEIORAR
COMPETENCIAS ESPECIFICAS
PLANEACION Y ORGANIZACION A MEIORAR
MANEJO ¥ SOLUCION DE A MEIORAR
PROBLEMAS
RELACIONES BUENO
INTERPERSONALES
ESTABILIDAD EMOCIONAL BUENC
LIDERAZGO Y SUPERVISION A MEIORAR
GESTION DE BUENC
RECURSOS

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 36:

Evaluacion de Desempefio por Competencias para el puesto de una maquina

Tronzadora

EVALUACION DE DESEMPERNO POR COMPETENCIAS

Mombre de la persona evaluada:

Formacion: Técnico en manejo de una
Tronzadora

Puesto: Cargo de Tronzadora
Area: Mantenimiento
Antigiiedad: D03 afios

Evaluador: Marco Hidalgo Cabel
Fecha: 28/05/2019

CRITERIOS NIVELES DE APRECIACION

DEBIL A BUEMO | ALTO
MEIORAR

Gestion técnica
Conocimientos relacionados con su X
profesion i
Conocimientos relacionados con su X

funcidn
Presentacion de informes X
Manejo de sistemas de informacion X

Competencias organizacionales

Mejoramiento continuo

Muestra interés en adguirir y desarrollar i

nuevos conocimientos para realizar de

manera eficaz los procedimientos

Realiza las actividades asignadas buscando la calidad en el servicio v la X
Satisfaccion de los clientes. |

.___.\,

Cumple procedimientos, controles y X

politicas definidas por la organizacion

Cumple con los objetivos asignados o alcanza los resultados esperados. X

Responsabilidad

Optimiza los recursos y/o materiales que se le asignan para el i
Desempefio del trabajo i

Realiza las funciones con cuidado, no necesita correcciones en el i
trabajo i
gue realiza

Hidalgo Cabel Marco Antonio Pag. 111



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

APLICACION DE
PRODUCTIVO TOTAL

UN MANTENIMIENTO
PARA REDUCIR COSTOS

OPERATIVOS EN UNA EMPRESA METALMECANICA,

TRUJILLO 2021.

GESTION DE RECURSOS

RESULTADOS

GESTION TECNICA . A MEJORAR

COMPETENCIAS ORGANIZACIONALES

MEJORAMIENTO CONTINUO A MEJORAR

RESPONSABILIDAD BUENO

COMUNICACION A MEJORAR

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

PLANEACION Y ORGANIZACION A MEJORAR

MAMEIO ¥ SOLUCION DE PROBLEMAS BUENO

RELACIONES INTERPERSOMNALES ALTO

ESTABILIDAD EMOCIONAL BUENO

LIDERAZGO ¥ SUPERVISION A MEJORAR
A MEJORAR

Fuente: Elaboracion Propia

Plan de Capacitacion

Se realiz6 un plan de capacitacién en la empresa metalmecanica de la ciudad de

Trujillo, 2021. Primordialmente para poner en practica el desarrollo de un

mantenimiento autbnomo, mejorar el desempefio, la comunicacion, y otros factores que

involucran el desarrollo y sostenibilidad de la misma. (Ver Tabla N° 34).

Planeacion y ejecucién de los programas de capacitacion:

A) Objetivos de la capacitacion:

» Preparar al personal para la ejecucion inmediata y eficiente de todas las

tareas propias del cargo.

» Disefiar y desarrollar planes estratégicos y operativos de manera efectiva.
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» Proporcionar conocimientos al personal para el continuo desarrollo en sus
cargos actuales.

» Mejorar el clima laboral de la estacion a traves de la mejora en la actitud
y la motivacion del personal.

» Mejorar los sistemas, procedimientos y métodos de trabajo.

» Reducir la ausencia y la rotacion del personal por falta de conocimientos.

» Dejar en claro la importancia de los EPP en el desarrollo de las
actividades tanto en produccién y mantenimiento en las maquinas, tomar
precauciones para evitar situaciones no deseadas.

» Reducir costos por mantenimiento correctivo de la maquina tronzadora y
la prensa hidraulica.

» Reducir la perdida de horas hombre.
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B) Cronograma y duracion:

Tabla 37:

Plan de capacitacion

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

Dejar en claro la importancia de los EPP en el desarrollo de las
L : - ) PERSONAL DE ACTA DE
1 IMPORTANCIA DEL USO DE LOS EPP actividades tanto en produccion y mantenimiento en las magquinas , CAPACITADOR
. R MANTENIMIENTO Y CAPACITACIONES
tomar precauciones para evtar situaciones no deseadas PRODUCCION
Elaboracion y mejora en en el organigrama de mantenimiento , ACTADE
2 PERSONAL DE MANTENIMIENTO organigrama general y el manual de organizacién: divisiones de PERSONAL DE CAPACITADOR
funciones. MANTENIMIENTO CAPACITACIONES
3 ELABORACION DE UN PLAN DE S otcion e ns mangueas haias conrespecto as | PERSONALDE plp ACTA DE
ucci u idrauli
MANTENIMIENTO maguinas gue participan en el proceso. MANTENIMIENTO CAPACITACIONES
4 MEJORA CONTINUA DE PROCESOS Disefiar y desarrollar planes estra}egmos y operativos de manera PERSONAL DE ACTA DE CAPACITADOR
efectiva. MANTENIMIENTO CAPACITACIONES
5 EFICIENCIA Y RESPONSABILIDAD EN EL Lograr el cumpliemiento de las actividades en el tiempo indicado. MANTENIMIENTO Y ACTA DE CAPACITADOR
DESARROLLO DE ACTIVIDADES PRODUCCION CAPACITACIONES
6 COMUNICACION EFECTIVA Lograr escuchar y trafnsmlt{r en_f,orma clara I0§ mensajes. TODO EL PERSONAL DE LA plp ACTA DE CAPACITADOR
generando una buena sincronizacion con el equipo de trabajo. EMPRESA CAPACITACIONES
) . Lograr establecer y organizar actividades dentro del area de trabajo
PLANIFICACION Y ORGANIZACION DE de manera eficiente para obtener mejores resultados. A la vez de PERSONAL DE ACTA DE
7 | ACTIVIDADES MEDIANTE EL DESARROLLO DEL realizar mantenimietno diarios a cada magquinas hechas por los CAPACITADOR
; . N MANTENIMIENTO CAPACITACIONES
MANTENIMIENTO AUTONOMO mismo operarios a cargo del puesto, de esta manera se disminuira
tiempos muertos por averias constantes en equipos y maguinas.
3 MANEJO Y SOLUCION DE CONFLICTOS Manejar los proble_mas y conflictos de forma flexible y creativa | TODO EL PERSONAL DE LA ACTA DE CAPACITADOR
identificando en ellos oportunidades. EMPRESA CAPACITACIONES
9 Plantear el trabajo a realizar en equipo ejecutando las acciones PERSONAL DE ACTA DE CAPACITADOR
LIDERAZGO Y SUPERVISION DE PROCESOS necesarias para cumplir con los resultados esperados. MANTENIMIENTO CAPACITACIONES
S - PERSONAL DE
ACTA DE
0 e e o || wamaoror o
GESTION Y OPTIMIZACION DE RECURSOS ) PRODUCCION
Fuente: Elaboracién Propia
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Evaluacion, control y seguimiento de la capacitacion:
A) Diagnostico en el area de trabajo antes y despues:

El indicador que nos dara a conocer el impacto de la capacitacion sera el Mean Time
To Repair (MTTR), el cual mide la eficiencia y la calidad en cuanto a las reparaciones.

A continuacion, se presenta un registro de las averias menores durante el mes de
agosto del afio 2019 obtenidos por la empresa (Ver Tabla N°38)

Tabla 38:

Registro de Averias menores

Fuente: Elaboracion Propia

A partir del registro anterior y dividiendo el tiempo total de intervenciones correctivas entre el
namero total de averias menores durante el periodo de 1 mes, hallamos el MTTR antes de la
implementacion de la capacitacion. Dicho célculo se muestra a continuacion (Ver Tabla
N°39)

Tabla 39:
Se hallé el MTTR

Periodo (meses) 1
Tiempo total de
intervencion  correctiva| 16.7
(horas)

Numero total de averias 12
menores

Mean Time to Repair
(MTTR)

1.56

Fuente: Elaboracion Propia
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Se puede observar que el tiempo promedio para la reparacion de cualquier averia es de

1.56 horas tomando en cuenta la disponibilidad del servidor externo y los tiempos logisticos y

administrativos

Este valor es un indicador de que las reparaciones son poco eficientes y que ese

tiempo inoperativo representa un lucro cesante el cual genera un costo de oportunidad.

Luego de ser aplicado el programa de capacitacion se supone que se disminuird los

tiempos logisticos, administrativos ademas de los tiempos por mantenimientos correctivos ya

que seran los mismos operarios quienes se encargaran del mantenimiento correctivo basico de

las maquinas que participen en el proceso productivo de las mangueras hidraulicas. Por lo

tanto, si se toman en cuenta la misma frecuencia con la que ocurren las averias menores, el

nuevo registro después de la implementaciéon de la capacitacion quedaria de la siguiente

manera:

Tabla 40:

Registro de Averias menores

MANTTO CORRECTIVOS | 03- 05- 13- 17- 19- 22. 25-
MAQ. nov nov nov nov nov nov nov
Tiempo logistico y

administrativo 0175 | 016 | 0.24 | 036 | 0.32 0.2 0.15
(horas)

Intervencion 065 | 07 | 085 | 075 | 08 | 0.85 | 0.89
correctiva (horas)

Total (horas) 0825 | 086 | 109 | 036 | 112 | 1.05 | 1.04

Fuente: Elaboracion Propia
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Con estos nuevos datos el MTTR seria el siguiente (Tabla N° 41):

Tabla 41:
hall6 el MTTR

Periodo (meses)

Tiempo total de
intervencion correctiva
(horas)

6.345

Numero total de averias
menores

Mean Time to Repair
(MTTR)

0.91

Fuente: Elaboracién Propia

Se puede observar que con la implementacion de un plan de capacitacion para que los

mismos operarios realicen un mantenimiento correctivo basico a las maquinas que participan

en el proceso productivo de las mangueras hidraulicas, el MTTR puede variar de 1.56 horas a

0.91 horas, ademas del nimero de mantenimientos correctivos realizados al mes de 14 Mntto /

mes a 7 Mntto / mes; lo cual esto nos genera una variacion del 42% sin mencionar que se

reduciria en gran medida el costo de oportunidad.

Con esta propuesta se logra reducir el nimero de mantenimientos realizados al mes

gracias a los operarios ya que ellos son los encargados de darle mantenimiento autbnomo a las

maquinarias que participan en el proceso productivo de las mangueras hidraulicas.

Hidalgo Cabel Marco Antonio

Pag. 117



APLICACION DE UN MANTENIMIENTO

“pN PRODUCTIVO TOTAL PARA REDUCIR COSTOS
OPERATIVOS EN UNA EMPRESA METALMECANICA,
Py TRUJILLO 2021.
DEL NORTE
Tabla 42:
Meijora de la causa Falta de Capacitacion a los trabajadores
CAUSA FALTA DE CAPACITACION A LOS TRABAJADORES
EVIDENCIA " “ENCUESTAS
DATOS DE LA EMPRESA

NUMERQO DE TRABAJADDRIES 10 TRABAJADORES
TOTALES

NUMERO DE TRABAJADC}RIES EN 2 TRABAJADORES
AREA

SUELDO PROMEDIO - M.AN'i‘I‘O S/.1,200.00 SOLES F MES
MONTO PAGADO MANTTO/MES S/. 2,400.00 SOLES / MES

# MANTTOS REALIZADOS / IMES T MANTTOS / MES
DIAS LABORAEBLES! MES I : 24 DIAS/MES

HOR. LABORABLES / DIA I I 8 HORAS/DIA

VALOR DE VENTA LINITARI#ID S/. 75.00 SOLES/P. TER
PORCENTAJE UTILIDAD : I 45.00%: % UT { P TER
UNIDADES PRODUCIDAS P‘IDR DlA I 25 LMD DA

CALCULO DE PERDIDA

TPO ESTANDAR POR MANTTO 0.91 HOR/ MANTTO
CORRECTIVO

TPO TOTAL MANTTOS 6.35 HORS MES
CORRECTIVOS

COSTO POR TPO DE PARA POR SI. 317.26 SOLES/ MES
MANTTO CORRECT.

UND NO PRODUCIDAS POR PARA 19.828125 UND f MES
UTILIDAD MO PERCIBIDA POR UND §/. 669.20

NO PROD.

k:OSTO TOTAL POR FALTA DE S/. 986.45 SOLES /IMES
CAPACITACION

Fuente: Elaboracién Propia

En la Tabla anterior N° 42 ademas de la reduccion de los nimeros de mantenimientos
podemos observar la disminucion del tiempo estandar por mantenimiento correctivo (MTTR)
de 0.92 Hr/ Mantto, el costo por tiempo de para por mantenimientos correctivo en S/ 317.25 a
la vez la utilidad no percibida por unidades no producidas en S/ 66912. Disminuyendo de esta

manera su costo de perdida mensual a S/ 986.45 soles y al afio a S/ 11,837.40 soles.
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Causa 02: Averias constantes en la maquinaria
PILAR DE MANTENIMIENTO PLANIFICADO

Segln Juan Morales (2012), estos pasos sugeridos por Japan Institute of Plant
Maintenance (JIPM) son esenciales para una adecuada implementacion del mantenimiento
planificado. Se trata de dar las pautas para entender, implementar y mantener un estandar para
realizar planificaciones de mantenimiento en las empresas que se muestren interés en darle
una mejor calidad de vida a sus maquinas.

A continuacion, se muestran las etapas para el desarrollo del pilar de Mantenimiento

planeado.

Figura 26:

Procedimiento para el Pilar de Mantenimiento Planeado

ETAPA 1
identificar el pumto de partida
del estado de los equipos.

ETAPA 5
Evaluacion de la gestion

ETAPA 2
Mejorar el sistemna de
informacion de mantenimiento.

ETAPA 4
Desamollo del sistema de
mantenimiento predictivo

ETAPA 3
Mejorar el sistemna de
mantenimiento periodico.

Fuente: Libro “Mantenimiento Productivo Total (TPM)”.
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Etapa 1: Identificar el punto de partida del estado de los equipos

Figura 27:

Pasos para identificar el punto de partida del estado de los equipos.

PASO 1
Elaborar registros de los
equipos.

PASD 2

Ewvaluar y priorizar los

equipos.

Fuente: Elaboracion propia

Paso 1: Elaborar registros de los equipos

PASD 3

Definir los niveles de

AVETias.

A través del siguiente paso se elaboraron registros para las maquinas: Prensa

hidraulica y Tronzadora las cuales permiten conocer las especificaciones de las maquinas

(Ver anexo 01y 02)

Paso 2: Evaluar y priorizar los equipos.

Se utiliz6 la herramienta de criticidad, el cual nos permitio identificar las méquinas

mas criticas. Encontrandose que las mas criticas son: Prensa Hidraulica y la tronzadora como

se puede ver en la siguiente tabla.

Tabla 43:

Resultado de maquinas criticas

Prensa Tronzadora
Hidraulica
Criticidad 17 17

Elaboracién Propia
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Por lo tanto, podemos concluir que de acuerdo al nivel de criticidad la prensa

hidraulica y tronzadora necesita mantenimiento preventivo.

Paso 3: Definir los niveles de averias.

Se realizo el analisis de causa y efecto (AMEF) obteniéndose el nimero prioritario de
riesgo (NPR), el cual se calcula como el producto de tres calificaciones cuantitativas,
relacionadas cada una a los efectos, causas y controles.

A través de esta herramienta se Puede visualizar el NPR actual para las maquinas que

participan el proceso de produccion de mangueras hidréulicas. (Ver anexo 06 y Anexo 07)

Etapa 2: Mejorar el sistema de informacion de mantenimiento

En esta etapa se realizd el Analisis de errores para las maquinas criticas tanto a la
prensa hidraulica como a la tronzadora; se realizaron la descripcion de tareas tanto principales

como secundarias. (Ver anexo 08)

Etapa 3: Mejorar el sistema de mantenimiento periddico

En esta etapa se realizo el andlisis de criticidad que se realizaron a la prensa hidraulica
y a la maquina tronzadora donde el valor de criticidad nos arroja que se tienen que realizar
mantenimientos preventivos para estas maquinas. (Ver Anexo 09)

Tabla 44:

Resultados del valor de criticidad de dichas maquinas

EQUIPO VALOR DE LA CRITICIDAD
TRONZADORA 29
PRENSA HIDRAULICA 28

Fuente: Elaboracién propia
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Segun el grupo de criticidad nos indica que las maquinas tienen que recibir mantenimiento

preventivo.

Fuente: Elaboracion propia

GRUPOS DE CRITICIDAD | VALORES
MANTENIMIENTO
PREVENTIVO CESISSED
CONTROL SOBRE
ACTIVIDADES DE 16< X <24
MANTENIMIENTO
PLAN DE MANTENIMIENTO

X< 15
CORRECTIVO

Etapa 4: Desarrollo del sistema de mantenimiento predictivo.

Figura 28:

Pasos para el desarrollo del Sistema de mantenimiento predictivo

PASO 1
Flujo del sistema de
Mantenimiento Predictivo

PASO 2

Seleccionar los equipos

para el mantenimiento
Predictivo.

Fuente: Elaboracion propia

PASD 3

Deesamrollar los equipos

¥ tecnologias de
diagnostico.

Paso 1: Flujo del sistema de mantenimiento predictivo.

A través del siguiente paso se elaboré el flujo grama de un sistema de mantenimiento

predictivo las cuales permiten conocer las especificaciones de dichos mantenimientos (Ver

Anexo 19)
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Paso 2: Seleccionar los equipos para el mantenimiento Predictivo.

Se seleccionan los equipos 0 maquinarias que se le realizaran mantenimiento
Predictivo.

Tabla 46:

Maquinas que se le realizaran Mantenimientos Predictivos

MAQUINAS
PRENSADORA HIDRAULICA
TRONZADORA

Fuente: Elaboracion propia

Paso 3: Desarrollar los equipos y tecnologias de diagnostico.

En este paso se realizé una investigacion profunda donde se encontré los equipos
tecnoldgicos correctos para la implementacion de un mantenimiento predictivo; a la vez
disminuir totalmente los mantenimientos correctivos en las maquinas criticas las cuales son:

la tronzadora y la prensa hidraulica.

Tabla 47:

Costo total por mantenimiento predictivo para las maquinas que participan en la

linea de proceso de mangueras hidraulicas.

Costos
Maquina Servicio de andlisis vibracional S/.612.00
Tronzadora |Analisis fisico quimico del aceite del comprensor GRAM GSV-64 S/. 250.00
Maquina Servicio de analisis vibracional S/. 762.00
Prensadora |Analisis fisico quimico del aceite del comprensor GRAM GSV-64 S/.252.00
Costo Total Predictivo S/.3,752.00

Fuente: Elaboracién propia
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Etapa 5: Evaluacion de la gestion

Figura 29:

Pasos para el desarrollo del Sistema de mantenimiento predictivo

PASD 1
Diagnostico de
implementadon

PASO 4
Reduccion de costos

PASD 2 PASD 3
Evaluacion de aumento Evaluar el mejoramisnto
de confiabilidad de mantenibilidad

Fuente: Elaboracion propia

Paso 1: Diagnostico de implementacion

A través del siguiente paso se realiz6 el diagnostico de implementacion observando la

disminucion de tiempos perdidos y averias (Ver Tabla 48).
Tabla 48:

Averias actuales en las maquinarias que participan en el proceso de produccion de

mangueras hidraulicas del mes Agosto - 2021

PARADAS DE LAS MAQUINARIAS DEL MES DE AGOSTO POR MANTENIMIENTO PREDICTIVO
0l-ago | 03-ago |07-ago| 11-ago 12-ago 14-ago |16-ago| 18-ago | 19-ago | 24-ago | 27-ago | 29-ago
MAQUINAS HORAS | HORAS | HORAs | HORAS LS HORAS HORAS | HORAS | HORAs | HORAs HORAS | HORAS TOTAL
PERDIDAS/ | PERDIDAS/ | PERDIDA | PERDIDAS/D L o - o o PERDIDAS/DI|PERDIDAS| PERDIDAS | PERDIDAS | PERDIDAS/ | PERDIDAS/ | PERDIDAS/
DIA DIA S/DIA 1A A /DIA /DIA /DA DIA DIA DIA
Prensa Hidraulica 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tronzadora 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL DE HORAS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PERDIDAS
PARADAS DE LAS MAQUINARIAS DEL MES DE AGOSTO POR MANTENIMIENTO CORRECTIVO
01-ago | 03-ago |07-ago] 1l-ago | 12-ago 14-ago |16-ago| 18-ago | 19-ago | 24-ago | 27-ago | 29-ago
MAQUINAS/MES | HORAS | HORAS | HORAS | HORAS e HORAS HORAS | HORAS | HORAS | HORAS | HORAS | HORAS | toraL
PERDIDAS/ | PERDIDAS/ | PERDIDA |PERDIDAS/D| " = | PERDIDAS/DI| PERDIDAS| PERDIDAS | PERDIDAS [ PERDIDAS/ | PERDIDAS/ | PERDIDAS/
DIA DIA S/DIA 1A /! A IDIA IDIA IDIA DIA DIA DIA
Prensa Hidrdulica 1.55 1.5 1.5 1.95 1.55 1.2 1.7 1.7 1.65 1.78 1.25 1.35 18.68
Tronzadora 1.45 1.35 1.4 1.65 1.75 1.655 1.6 1.35 1.8 1.55 1.45 1.65 18.66
TOTAL DE HORAS
PERDIDAS 3 2.85 2.9 3.6 33 2.855 33 3.05 3.45 3.33 2.7 3 37.34 |,
TMPO. POR PARA AL Mean Prensado |Tronzadora
37.34 Time to
MES ANTES Repair (Hr/mes) | (Hr/mes)
N° DE FALLAS AL MES 12 (MTTR) 1.56 1.55 3.11

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 49:

Averias constantes en las maquinas que participan en el proceso de produccion de mangueras

hidraulicas durante el afio 2021

Pr

. e’ns? 5 1870 8.00 1820 7.00 18.60 5.00 1850 9.00 1950 300 1850 8.00 1920 7.00 1870
Hidréulica
Tronzadora | 4 1880 800 1950 5.00 1780 400 1950 200 19.20 800 1830 9.00 1850 3.00 1870

TOTALDE
HORAS 9 3150 16.00 3170 1200 3640 9.00 38.00 1100 3870 1100 36.80 1700 3770|1000 3740

PERDIDAS

6.00 19.30 8.00 18.10 6.00 18.50 9.00 19.10 18.74166667 6.75 224.90 81.00
4.00 18.50 4.00 18.10 3.00 19.20 3.00 17.80 18.65833333 4.75 223.90 57.00
10.00 37.80 12.00 36.20 9.00 37.70 12.00 36.90 37.4 11.5 448.8 138

Prensado | Tronzadora
(Hr/mes) (Hr/mes)

2.78 3.93 6.70

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 50:

Reduccidn de Averias e implementacidn de mantenimientos en las maquinarias que participan

en el proceso de produccién de mangueras hidraulicas del mes de agosto - 2021

Prensa
Hidréulica 600 100 600
Tronzadora 400 1.00 400
TOTAL DE

HORAS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 200 10.00
PERDIDAS

Prensa
Hidréulica 10 1o 1o
Tronzadora 1.00 1.00 1.00
TOTALDE

HORAS 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 200 4.00
PERDIDAS

PRENSA

TRONZADORA[ ~ 5.00 25

Fuente: Elaboracion propia
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TRUJILLO 2021.

Reduccidn de Averias e implementacion de mantenimientos en las maquinarias que

participan en el proceso de produccion de mangueras hidraulicas durante el afio 2021

Fuente: Elaboracion propia

Paso 2: Evaluacion de aumento de Indicadores de mantenimiento

A través del siguiente paso se realiz6 la evaluacién tantos actuales como mejorados a

la vez para la prensadora hidraulica como la tronzadora.

Tabla 52:

Indicadores de Mantenimiento actuales de la maquina Prensadora Hidraulica que participan

en el proceso de produccién de mangueras hidraulicas del mes Agosto - 2021

MTBF 10
MTTR 1.56
MTTF 8.44
DISPONIBILIDAD 86.53%
CONFIABILIDAD 15.44%

Fuente: Elaboracion Propia
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PARADAS DE LAS MAQUINARIAS AL ANO POR MAN ) PREDICTIVO
Ene-20 Feb-20 Mar-20 Abr-20 May-20 Jun-20 Jul-20 ‘Ago-20 Set-20 Oct-20 Nov-20 Dic-20 N° MNTTOS
MAQUINAS HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS PREDICTIVOS TOTAL
PERDIDAS/MES | PERDIDAS/MES | PERDIDAS/MES | pERDIDAS/MEs | HORASPERDIDAS/MES | oo onc/ves | perpiDas/mies | PERDIDAS/MES | PERDIDAS/MES | PERDIDAS/MES | PERDIDAS/MES | PERDIDAS/MES

Prensa 250 3.00 2.00 5.50
Hidréulica
Tronzadora 1.50 2.00 2.00 350
TOTAL DE

HORAS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.00 4.00 9.00
PERDIDAS

PARADAS DE LAS MAQUINARIAS AL ANO POR MAN ) 0 -AUTONOMO
Ene-20 Feb-20 Mar-20 Abr-20 May-20 Jun-20 Jul-20 Ago-20 Set-20 Oct-20 Nov-20 Dic-20 PLTeS
MAQUINAS HORAS HORAS' HORAS HORAS e HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS | ~oprecTIVOS TOTAL
PERDIDAS/MES | PERDIDAS/MES | PERDIDAS/MES PERDIDAS/MES PERDIDAS/MES | PERDIDAS/MES | PERDIDAS/MES | PERDIDAS/MES | PERDIDAS/MES | PERDIDAS/MES | PERDIDAS/MES

H,P e 3.00 1.00 3.00 1.00 4.00 200

idraulica
Tronzadora 3.00 1.00 3.00 1.00 4.00 8.00
TOTAL DE

HORAS 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 200 0.00 0.00 0.00 6.00 000 200 8.00 24.00
PERDIDAS

TIEMPO POR MTTO AL ANO
TIEMPO POR FALLA
MAQUINAS HORAS
MTTR (Afio/Vez)
HIDRAULICA 13.50 2.25
TRONZADORA 11.50 1.916666667
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Tabla 53:

APLICACION DE UN MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO TOTAL PARA REDUCIR COSTOS
OPERATIVOS EN UNA EMPRESA METALMECANICA,
TRUJILLO 2021.

Mejora de Indicadores de Mantenimiento de la maquina Prensadora Hidraulica que

participan en el proceso de produccion de mangueras hidraulicas del mes de agosto - 2021

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 54:

MTBF

56.5

MTTR

3.50

MTTF

53.00

DISPONIBILIDAD

94.17%

CONFIABILIDAD

88.35%

Indicadores de Mantenimiento actuales de la maquina Tronzadora que participan en el

proceso de produccion de mangueras hidraulicas del mes Agosto - 2021

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 55:

MTBF 22.45
MTTR 1.55
MTTF 20.89
DISPONIBILIDAD | 93.52%
CONFIABILIDAD | 43.56%

Indicadores de Mantenimiento actuales de la maquina Tronzadora que participan en el

proceso de produccion de mangueras hidraulicas del mes Agosto - 2021

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 56:

MTBF 94.3
MTTR 1.67
MTTF 92.67
DISPONIBILIDAD |98.26%
CONFIABILIDAD 94.84%
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Indicadores de Mantenimiento actuales de las maquina Prensadora Hidraulica que

participan en el proceso de produccion de mangueras hidraulicas durante el afio 2021

MTBF 15.0
MTTR 2.8
MTTF 12.2
DISPONIBILIDAD 84.45%
CONFIABILIDAD 0.00%

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 57:

Mejora de Indicadores de Mantenimiento de la maquina Prensadora Hidraulica que

participan en el proceso de produccion de mangueras hidraulicas durante el afio 2021

MTBF

237.75

MTTR

2.25

MTTF

2355

DISPONIBILIDAD

99.06%

CONFIABILIDAD

94.48%

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 58:

Indicadores de Mantenimiento actuales de las maquina Tronzadora que participan en el

proceso de produccién de mangueras hidraulicas durante el afio 2021

MTBF 28.35
MTTR 3.94
MTTF 48.82
DISPONIBILIDAD | 93.49%
CONFIABILIDAD 0%

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 59:

Mejora de Indicadores de Mantenimiento de la maquina Tronzadora que participan en el

proceso de produccion de mangueras hidraulicas durante el afio 2021

MTBF 574.08
MTTR 1.91
MTTF 572.16

DISPONIBILIDAD | 99.78%
CONFIABILIDAD |98.02%

Fuente: Elaboracion Propia

Paso 3: Evaluar el mejoramiento de Mantenibilidad

Se realizo la evaluacion de mantenibilidad por intermedio del MTTR

Tabla 60:

MTTR Para La Maquina Prensadora Hidraulica al mes

AUMENTO EN EL INDICADOR MTTR PARA
LA PRENSA HIDRAULICA

ANTES DE LA IMPL. | DESPUES DE LA IMPL.

1.56 3.50

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 61:

MTTR Para La Maquina Tronzadora al mes

AUMENTO EN EL INDICADOR MTTR PARA
LA MAQUINA TRONZADORA

ANTES DE LA
IMPL. DESPUES DE LA IMPL.
3.928070175 2.00

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 62:

MTTR Para La Maquina Prensadora  Hidraulica al afio

AUMENTO EN EL INDICADOR MTTR PARA
LA PRENSA HIDRAULICA

ANTES DE LA
IMPL. DESPUES DE LA IMPL.
2.8 2.25

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 63:

MTTR Para La Maquina Tronzadora al afio

AUMENTO EN EL INDICADOR MTTR PARA
LA MAQUINA TRONZADORA

ANTES DE LA IMPL. | DESPUES DE LA IMPL.

3.94 1.27

Fuente: Elaboracion Propia
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Paso 4: Reduccién de costos

APLICACION DE UN MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO TOTAL PARA REDUCIR COSTOS
OPERATIVOS EN UNA EMPRESA METALMECANICA,
TRUJILLO 2021.

En el altimo paso se realizo la reduccion de costos después de la implementacion.

Tabla 64

Costos por Mantenimiento Correctivos de la linea de produccion de mangueras

hidréaulicas al mes

Lucro Cesante (Magq): $/.3,944.53
Costo de M.O. S/.233.76
Costo de materiales S/.1,920.00
Gastos Generales S/.389.58
CORRECTIVO AL
MES S/. 6,488

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 65:

Costos Mejorados por Mantenimiento Correctivos de la linea de produccion de

mangueras

Lucro Cesante (Magq): 1265.625
Costo de M.O. 75.000
Costo de materiales Mantto
: 217.000
Preventiva
Costo d teriales Mantt
osto emae.'rn.zes antto 2046.000
Predictivo
Gastos Generales 125.000
COSTO POR MINTTO s/.3.729
CORRECTIVO AL MES / ’

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 66:

Costos por Mantenimiento Correctivos de la linea de producciéon de mangueras hidraulicas

durante el afio 2021

CTMC. S/. 80,851.39
CTMP. S/.0.00
CTMPRED. S/.0.00
COSTO TOTAL S/. 80,851.39

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 67:

Eliminacion de costos por Mantenimiento Correctivos de la linea de produccion de

mangueras hidraulicas

CTMC. S/.0.00
CTMP. S/. 868.00
CTMPRED. S/.4,092.00
COSTO TOTAL S/. 4,960.00

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 68:

Mejora de la causa Averias constantes en las maquinarias

CAUSA AVERIAS CONSTANTES EN LA MAQUINARIA
EVIDENCIA ' '
DATOS DE LA EMPRESA
NUMERO DE TRABAJADORES 7 TRABAJADORES
TOTALES
NUMERO DE TRABAJADORES EN 2 TRABAJADORES
AREA .
SUELDO PROMEDIO _PROD. §7. 1,200.00 SOLES I MES
MONTO PAGADO PRODIMES $7. 2,400.00 SOLES /MES
#MANTENIM, CORRECTIVOS | [ MG MAG-MES
MAQUINA_MES
#MANTENIM, PREVENTIVOS | 4 MEREV] MAQ-MES
MAQUINA-MES
#MANTENIM. PREDICTIVOS | 2 MEREDIC / MAG-MES
MAQUINA-MES
NUMERO DE MAQUINAS ENEL 2 MAGUINAS
PROC. PRODUCT
TIEMPO PROMEDIO X MANTTOS 0.02 HRIMC
OPERARIOS QUE REALIZAN M.C. 1 OPIMC
MONTO A PAGAR POR SERVICIO S7.2,000.00 SOLES I MES
ELECT
COSTO DE MATERIALES POR M. S/, 80.00 SOLES MC
CORREC
PRODUCTOS TERMINADOS/ DIA 25.00 P TER/DIA
DIAS LABORABLES/ MES 24 DIASIMES
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OPERATIVOS EN UNA EMPRESA METALMECANICA,

TRUJILLO 2021.

PORCENTAJE UTILIDAD

45.00%

% UT [P TER

CALCULO DE PERDIDA

# PRODUCTOS TER. / DIA

COSTO DE MANTENIMIENTO

25 P. TER. /DIA
P.TER ! MES 600 P. TER. /MES
TPO. MANTTO PREV. Y F'RI%DIC. 5.5 HR { MES

CMC: CMAT+MOD+CINS+GGEN+LCES

CORRECTIVO

COSTO DE MATERIALES POR §/.0.00 SOLES fMES
MANTTOS CORRECTIVOS

COSTO DE MATERIALES POR 8. 217.00 SOLES f MES
MANTTOS PREVENTIVOS

COSTO DE MATERIALES POR 51, 2,046.00 SOLES fMES
MANTTOS PREDICTIVOS

COSTO POR MANO DE OBIiA §/. 45.83 SOLES f MES
COSTO DE ENERGIA ELECTRICA §1. 76.39 SOLES fMES
COSTO POR UND NO PRU[IUCI[;AS S/, 1,265.63 SOLES f MES
COSTO TOTAL X MANT. Ehll MAQ. 8/. 3,650.85 SOLES f MES

Fuente: Elaboracién Propia

En la Tabla anterior N° 68 Ademéas de la reduccién del tiempo estandar por

mantenimiento correctivo de 0.92 Hr/Mantto, podemos observar que gracias a la aplicacién

del pilar planificado se logro eliminar los mantenimientos correctivos. Disminuyendo de esta

manera el costo total por Mantenimiento mensual en S/ 3,650.85 soles y al afio en S/

43,810.20 soles.
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Causa 03: Falta de Procedimientos estandarizados

Pilar Mantenimiento de Calidad

Para el desarrollo de esta causa se tomara en cuenta el cuarto pilar de la Metodologia
Mantenimiento Productivo Total (TPM), llamado Mantenimiento de la Calidad. A

continuacion, se muestran las etapas para el desarrollo del pilar de Mantenimiento de la

Calidad.

Figura 30:

Procedimiento para el Pilar de Mantenimiento de la Calidad.

ETAPA 1 ETAPA 6
identificacion de |a Realizar eventos de
situacion actual del mejora enfocada

equipa. aplicada a las 3m.

I:TAI_*A?
Definir estandares de
las 3n.

P
ETAPA 2 Analizar las
Investigacion de la condiciones del equipo BELL

forma como se para productos sin Hﬂg:‘?r__lui m_ertl:h:los
generan los defectos. defiectos y comparar 02 INSpeccian.
los resultados.

ETAPA 3 ETAPA 4
identificacion, analisis y Estudiar las acciones ETAPA D
reporte de causas y efectos comectivas para la valorar los estandares
en materiales, maguinas y sliminacién de utilizados.
mano de obra. anomalias.

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Libro “Ingenieria Industrial” de Salazar, C. publicado en el 2021.

Etapa 1: Identificacién de la situacion actual del equipo.

Para esta etapa se hizo uso de la herramienta Check List, la cual sirve para identificar
el cumplimiento o incumplimiento de las diversas actividades de control o inspeccion para las
maquinas Prensa Hidraulica y Tronzadora. A través de esta herramienta se obtuvo el siguiente

resultado (Ver en Anexo 21y Anexo 22):
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Tabla 69:

Resultados de la situacion actual del equipo.

Prensa Hidraulica
Cumplimiento 46%
Incumplimiento 54%
Tronzadora

Cumplimiento 38%
Incumplimiento 62%

Fuente: Elaboracion Propia

Etapa 2: Investigacion de la forma como se generan los defectos.

Se utilizo la herramienta AMEF, el cual nos permitié identificar como se generan los
defectos en las maquinas Prensa Hidréaulica y Tronzadora.
Encontrandose una serie de defectos, los cuales se presentan a continuacion. (Ver

Anexo 06 y Anexo 07)

Etapa 3: Identificacion, andlisis y reporte de causas y efectos en materiales, maquinas y
mano de obra.

Se pudo realizar el andlisis de las causas y efectos obteniéndose el nimero prioritario
de riesgo (NPR), el cual se calcula como el producto de tres calificaciones cuantitativas,
relacionadas cada una a los efectos, causas y controles.

A través de esta herramienta se propusieron una serie de acciones recomendadas las

cuales permiten que el NPR baje considerablemente.
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Tabla 70:

Resultados de la situacion actual de la maquina prensadora segun el nimero prioritario de

riesgo (NPR)

MAQUINA PRENSA HIDRAULICA
FALLAS NPR PRIORIDAD
Prensa dafada 192 Medio
Obstruccion en el sistema
AP 112
hidraulico Bajo
Fuga de aceite. 144 Medio
Sobrecarga de fuerza 144 Medio
Motor dafiado 96 )
Bajo
Falta de engrase en los
. 150
rodamientos Medio
Eje principal de la prensa
160
desgastada Medio

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 71:

Resultados de la situacion actual de la maquina tronzadora segln el nimero prioritario de

riesgo (NPR)

MAQUINA TRONZADORA
FALLAS NPR PRIORIDAD
Sistema eléctrico 280
dafiado (resistencia) Medio
Herramienta de corte

o 135
danada Medio
Dafios en el sistema

- 108 .

de movimiento. Bajo
Motor dafiado. 18 Bajo

Fuente: Elaboracién Propia
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TRUJILLO 2021.

Etapa 4: Estudiar las acciones correctivas para la eliminacion de anomalias.

Segln Garcia, S. (2015). Uno de los problemas a los que se enfrenta un responsable de

mantenimiento que quiere mejorar los resultados del departamento a su cargo es que debe

MEDIR la evolucion de los aspectos mas importantes que definen o determinan la calidad de

su trabajo, ¢pero ¢cuales son esos indicadores? ¢Qué pardmetros determinan que el trabajo de

un departamento se esta haciendo bien o mal?

A continuacion, se definiran los pardmetros para las maquinas Prensa Hidraulica y

Tronzadora.

Tabla 72:

Parametros del mantenimiento Actual Anual

Fuente: Elaboracion Propia

Prensa Hidraulica

MTBF 15.01
MTTR 2.76
MTTF 12.23
DISPONIBILIDAD 84.45%
CONFIABILIDAD 0%
Tronzadora

MTBF 56.68
MTTR 3.94
MTTF 48.82
DISPONIBILIDAD 93.49%

CONFIABILIDAD

0%
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Tabla 73:

Parametros del mantenimiento Anual Mejorado

Prensa Hidraulica

MTBF 237.75
MTTR 2.25
MTTF 2355

DISPONIBILIDAD | 99.06%
CONFIABILIDAD (94.48%

Tronzadora

MTBF 574.08
MTTR 1.91
MTTF 572.16

DISPONIBILIDAD |99.67%
CONFIABILIDAD |98.02%

Fuente: Elaboracion Propia

Etapa 5: Analizar las condiciones del equipo para productos sin defecto y comparar los
resultados.
Para esta etapa se utilizd6 la herramienta de mejora Efectividad Global del Equipo

(OEE), lo cual nos permiti6 medir la eficacia de las méaquinas: Prensa Hidraulica y
Tronzadora.

A través de esta herramienta se obtuvieron los siguientes resultados. (Ver anexo 20)

Tabla 74:

Resultados OEE

Disponibilidad 62.50%
Rendimiento 10%

Calidad 88.00%
OEE 5.500%

Fuente: Elaboracién Propia

El resultado del OEE nos indica que la empresa estudiada posee un indicador de

Hidalgo Cabel Marco Antonio Péag. 140



APLICACION DE UN MANTENIMIENTO

upN PRODUCTIVO TOTAL PARA REDUCIR COSTOS
OPERATIVOS EN UNA EMPRESA METALMECANICA,
PAvADA TRUJILLO 2021.
DEL NORTE

eficiencia general de equipos Inaceptable debido al resultado de 5.5%, frente al estandar
mundial de 85%, presenta importantes pérdidas econOomicas adicionando y baja

competitividad.

Etapa 6: Realizar eventos de mejora enfocada aplicada a las 3M.

Para esta etapa se realiz6 un Plan de Mantenimiento Preventivo. Segun Smith (1993)
es el cumplimiento de las tareas de inspeccion y/o de servicio que han sido planeadas para
mantener las capacidades funcionales del equipo operativo y de los sistemas en un tiempo
especifico. Es decir, sirve para alargar la vida Gtil del equipo e instalaciones y prevenir la
suspension de las actividades laborales por imprevistos.

Teniendo como resultado un cronograma de mantenimiento. (Ver anexo 21)

Etapa 7: Definir estandares de las 3M.

Rouco D. (2015) define un estadndar de calidad como un producto de referencia que
facilita la tarea de fijar unas condiciones minimas para que los aspectos y caracteristicas de un
producto, en este caso mangueras hidraulicas, satisfaga de forma eficiente las necesidades de
sus usuarios.

A continuacion, se definiran los estandares para las maquinas como para la empresa.
Tabla 75:

Estandares de calidad

La certificacion 1SO Exige la realizacion del OEE
9001:2015 en las empresas. Teniendo
como regla que el 85% es un
estandar mundial.

Tesis “Plan de MP para la prensa hidraulico
Mantenimiento es de 25 min. MP para la
Preventivo” tronzadora es de 40 min.

Fuente: Elaboracion Propia
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Etapa 9: Valorar los estandares utilizados.

APLICACION DE UN MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO TOTAL PARA REDUCIR COSTOS
OPERATIVOS EN UNA EMPRESA METALMECANICA,
TRUJILLO 2021.

Para esta ultima etapa del mantenimiento de la calidad se evalu6 la efectividad

después de haber implementado un mantenimiento preventivo a las maquinas.

Como resultados se obtuvo lo siguiente:

Tabla 76:

Resultados OEE

Disponibilidad 100.00%
Rendimiento 88%
Calidad 95.71%
OEE 83.7500%

Fuente: Elaboracion Propia

El resultado actual nos indica que la empresa posee un indicador de eficiencia general

de equipos (OEE) clasificado como Aceptable debido al resultado de 83.75%, frente al

estdndar mundial de 85%, presenta importantes ganancias econdémicas adicionando su

competitividad.
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Tabla 77:

Mejora de la causa Falta de procedimientos estandarizados

CAUSA FALTA DE PROCEDIMIENTOS ESTANDARIZADOS
EVIDENCIA — i
. DATOS DE LA EMPRESA
NUMERO DE TRABAJADORES — 7 TRABAJADORES
TOTALES
NUMERO DE TRABAJADORES EN 2 TRABAJADORES
AREA —
SUELDO PROMEDIO - MANTTO — §/.1,200.00 SOLES/MES
MONTO PAGADO MANTTO/MES §/. 2,400.00 SOLES/MES
#MANTTOS CORRECTIVOS — 0 MANTTOS / MES
REALIZADOS | MES —
#MANTTOS PREVENTIVOS — 2 MANTTOS / MES
REALIZADOS { MES —
#MANTTOS PREDICTIVOS — 2 MANTTOS / MES
REALIZADOS { MES —
DIAS LABORABLES/ MES — 24 DIAS/MES
HOR. LABORABLES / DIA — ] HORAS/DIA
VALOR DE VENTA UNITARIO — 5..70.00 SOLES/P.TER
PORCENTAJE UTILIDAD — 45.00% % UT {P.TER
UNIDADES PRODUCIDAS POR [:-mi i 25 UND/ DIA
CALCULO DE PERDIDA
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TPO ESTANDAR POR MANTTO 0.00 HOR/ MANTTO
CORRECTIVO
TPO TOTAL MANTTOS CORRECTIVOS 0.00 HOR/ MES
TPO TOTAL MANTTOS PREVENTIVOS 8.40 HOR/ MES
TPO TOTAL MANTTOS PREDICTIVOS 6.80 HOR/ MES
COSTO POR TPO DE PARA POR §/. 375.00 SOLES/ MES
MANTTO CORRECT.
UND NO PRODUCIDAS POR PARA 0 UND / MES
UTILIDAD NO PERCIBIDA POR UND §i.0.00 SOLES/ MES
NO PROD.
COSTO TOTAL POR FALTA DE §/. 475.00 SOLES /MES
PROCEDIMIENTOS
ESTANDDARIZADOS

Fuente: Elaboracién Propia

En la Tabla anterior N° 77 podemos Observar que las utilidades no percibidas por
unidades no producidas es cero, eso se debe gracias a que se eliminaron los mantenimientos
correctivos; a través de la aplicacién de un Mantenimiento Preventivo Total. Disminuyendo
de esta manera el costo total por Falta de Procedimientos estandarizados mensual en S/

4750.00 soles y al afio S/ 5,700 soles.
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Evaluaciéon econémica financiera

Inversion por Herramienta

Tabla 78:

Costos Operacionales de Mantenimiento

APLICACION DE
PRODUCTIVO TOTAL

UN MANTENIMIENTO
PARA REDUCIR COSTOS

OPERATIVOS EN UNA EMPRESA METALMECANICA,

TRUJILLO 2021.

COSTOS OPERACIONALES DE MANTENIMIENTO

DESCRIPCION S/.

1 Practica - Ingeniero Industrial S/. 850.00
1 Jefe de Mantenimiento S/.2,150.00
Total (mes) S/. 3,000.00

Total (Afio)

S/. 36,000.00

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 79:

Inversion total para la reduccion de costos en la empresa metalmecanica de la ciudad de

Trujillo, 2021.

INVERSION

COSTO POR S/ 627.00
IMPLEMENTACION 5S

COSTO PORUN PLANDE  S/1,995.00
CAPACITACION

COSTO POR S/ 2,975.00
IMPLEMENTACION TPM

COSTO POR MANO DE S/ 36,000.00
OBRA

COSTO POR ACTIVOS S/ 12,560.00

TOTAL

S/ 54,157.00

Fuente: Elaboracién Propia
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Flujo de Caja Proyectado

Tabla 80:

Flujo Neto Efectivo (Afio)

APLICACION

PRODUCTIVO TOTAL

TRUJILLO 2021.

UN MANTENIMIENTO
PARA REDUCIR COSTOS
OPERATIVOS EN UNA EMPRESA METALMECANICA,

COSTO DE S/. 54,157.00 Ahorro S/. 93,246.45
TMAR 20% IMPLEMENTACION
Periodos (Afio) 0 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Ahorro S/. 93,246.45 S/.97,908.77 S/.102,804.21 | S/.107,944.42 | S/.113,341.64 | S/.119,008.72 | S/. 124,959.16
Costos Operacionales S/. 54,157.00 S/. 32,494.20 S/.19,496.52 | S/.11,697.91 S/. 7,018.75 S/. 4,211.25 S/. 2,526.75
Gastos adicionales S/. 7,920.00 S/. 5,544.00 S/. 3,880.80 S/.2,716.56 S/.1,901.59 S/.1,331.11 S/.931.78
Depreciacion S/.1,056.57 S/.1,056.57 S/.1,056.57 S/.1,056.57 S/.1,056.57 S/. 256.57 SI. 256.57
Utilidad S/. 31,169.45 S/. 59,870.57 S/.79,426.89 | S/.93,529.95 | S/.104,421.30 | S/.113,466.36 | S/.121,500.63
Impuesto S/.5,610.50 S/.10,776.70 S/.14,296.84 | S/.16,835.39 S/.18,795.83 | S/.20,423.95 | S/.21,870.11
Utilidad Des Impuesto S/. 25,558.95 S/. 49,093.87 S/.65,130.05 | S/.76,694.56 S/.85,625.47 | S/.93,042.42 | S/.99,630.52
-S.
Inversion 54,157.00
-S.
F.N.E 54,157.00 | S/.26,615.52 S/. 50,150.44 S/.66,186.62 | S/.77,751.13 S/.86,682.04 | S/.93,298.99 | S/.99,887.09
VAN S/. 144,728.67
TIR 79%
Beneficio | S/. 198,885.67
Costo S/. 54,157.00
B/C S/. 3.67

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

Aplicando los procedimientos establecidos en la investigacion logramos reducir los costos de la
empresa en S/ 82,900.82 lo que significa una reduccion de éstos en un 53%, demostrando asi que la

gestion de mantenimiento tiene una influencia directa y positiva sobre los costos operacionales de una

empresa metalmecénica.

Figura 31

Costos Iniciales Vs Costos Mejorados

Costos Iniciales Vs Costos Mejorados

5/. 200 D00, 00

5/. 150 000,00 s/. 82 900,28
5/. 100 000,00 5/.176 147,
5/.93 246,
s/. 50 000,00
s/.0,00

COSTOS INICIALES (5/) COSTOS MEJORADOS (5/)

Series2 Series3

Fuente: Elaboracion Propia

Luego de realizado el diagnostico inicial del area de mantenimiento de una empresa

metalmecanica, sobre el cual se aplicara las herramientas de mejora propuestas, se presentan los costos

iniciales, como sigue:

Hidalgo Cabel Marco Antonio Pag. 147



APLICACION DE UN MANTENIMIENTO

UPN PRODUCTIVO TOTAL PARA REDUCIR COSTOS
OPERATIVOS EN UNA EMPRESA METALMECANICA,
PRtADy TRUJILLO 2021.
DEL NORTE
Tabla 81:

Diagnostico actual de los costos en el area de Mantenimiento antes de la aplicacion TPM al Mes.

RESUMEN DE COSTOS EN EL AREA DE MANTENIMIENTO

CAUSA CRITERIOS CAUSA RAIZ SOBRECOSTOS
ACTUALES
col MANO DE FALTA DE CAPACITACION A LOS S/.2556.64
OBRA TRABAJADORES
co3 MAQUINARIA  AVERIAS CONSTANTES EN LA S/.6,487.86
MAQUINARIA
co4 METODO FALTA DE PROCEDIMIENTOS S/.2,425.20

ESTANDARIZADOS

c 05 MATERIALES FALTA DE ORDEN EN LOS ALMACENES S/. 3,209.28

COSTO TOTAL S/. 14,678.98

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 82:

Diagnostico actual de los costos en el area de Mantenimiento antes de la aplicacion TPM al Afio.

RESUMEN DE COSTOS EN EL AREA DE MANTENIMIENTO

CAUSA CRITERIOS CAUSA RAIZ COSTOS ACTUALES
co01 MANO DE FALTA DE CAPACITACION A LOS S/.30,679.68
OBRA TRABAJADORES

C03 MAQUINARIA AVERIAS CONSTANTES EN LA S/. 77,854.32
MAQUINARIA

co04 METODO FALTA DE PROCEDIMIENTOS S/. 29,102.40
ESTANDARIZADOS

C 05 MATERIALES FALTA DE ORDEN EN LOS S/. 38,511.36
ALMACENES

COSTO TOTAL S/. 176,147.76

Fuente: Elaboracion Propia
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Se desarroll6 la propuesta, implementando las herramientas de mejora y obteniendo resultados

APLICACION DE UN MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO TOTAL PARA REDUCIR COSTOS
OPERATIVOS EN UNA EMPRESA METALMECANICA,
TRUJILLO 2021.

favorables respecto a los costos operacionales de la empresa:

Tabla 83:

Desarrollo y resultados de herramientas

HERRAMIENTA DE AHORRO
MEJORA

OBSERVACIONES

PILAR DE

CAPACITACION - S/. 18,842.29
MANTENIMIENTO

AUTONOMO

Ademas se logr6 una reduccién de mantenimientos

correctivos de 12 mantto/mes a 7 mantto/mes.

PILAR DE
MANTENIMIENTO S/. 34,044.15
PLANIFICADO

Reduccion de tiempo estandar de mantenimiento
correctivos de 1.56 Hr/mes a 0.92 Hr/mes parcialmente
porque luego gracias a la implementacién del Pilar
Planificado se logré eliminar los mantenimientos
Correctivos.

Ademas, una reduccion de costo por Unidades no
producidas de 1,975.270 soles a 1,265.63 soles.

PILAR DE
MANTENIMIENTO DE S/. 23,402.40
CALIDAD

Reducciéon de tiempo total de mantenimiento de 18.7
Hr/mes a 11.04Hr/mes.

METODOLOGIA 5s S/. 16,958.10

Aumento del porcentaje de evaluacion del formato 5s de
50% a 100%.
Reducciéon de tiempos en el proceso productivo de
mangueras hidraulicas gracias a la implementacién de la
metodologia 5s de 457 Hr a 379.8 Hr, viendo una

reduccion de tiempo de 1.3 horas.

Fuente: Elaboracion Propia

Ademas, se presenta una grafica detallando los costos antes y después de la aplicacion de la

Metodologia TPM, donde se puede notar el nivel de mejora.
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Figura 32:

Comparacion de costos actuales Vs mejorados

Comparacion de costos actuales VS mejorados
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Fuente: Elaboracion Propia

Demostrando asi un claro control de los costos del area, al lograr su disminucion, lo cual

sustenta la eficacia en el mediano plazo de las herramientas de mejora aplicadas.

Se realiz6 la evaluacion del impacto econémico financiero de la propuesta y los costos

operacionales de una empresa metalmecanica, determinandose los siguientes indicadores financieros

Tabla 84:

Resumen de Indicadores Financieros

VAN S/. 144,728.67
TIR 79%
Beneficio S/.198,885.67
Costo S/.54,157.00
B/C S/. 3.67

Fuente: Elaboracion Propia

Sustentando la reduccién de los costos iniciales, lo que impacta directamente sobre los costos

operativos de una empresa, como lo demuestra la TIR que es superior al COK inicial.

Hidalgo Cabel Marco Antonio Pag. 150



1

APLICACION DE UN MANTENIMIENTO
“PN PRODUCTIVO TOTAL PARA REDUCIR COSTOS

OPERATIVOS EN UNA EMPRESA METALMECANICA,
TRUJILLO 2021.

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
DISCUSION

El siguiente trabajo de investigacion reunio informacion veraz para solucionar problemas en el
area de mantenimiento para disminuir los costos de la empresa Metalmecanica local, de la ciudad de
Trujillo,2021. En este sentido se compard con los resultados de otros estudios que implementaron
mejoras similares.

Luego de la aplicacion de la propuesta del Mantenimiento Productivo Total para reducir costos
operativos de la empresa metalmecanica, dicho costo tuvo una variacion del 53% lo que se ve reflejado
en la disminucién de costos antes de la propuesta de S/. 176,147.76 a S/. 82,900.82 con la aplicacion
propuesta obteniéndose una reduccion de costo de S/. 90,081.86 comparando, los resultados de la
metodologia aplicada son parecidos que se pueden ver con claridad la revision de literatura  de
Benavidez & Masso (2019), “Propuesta de mantenimiento productivo total (TPM) en el proceso de
molienda primaria de la planta de Argos S.A Valle del Cauca”, donde se busca que a partir de los
programas de desarrollo de TPM, se pase porcentualmente en horas de paradas del 15.09% al 14.68%
reduciéndose en un 30% fallas generadas principalmente por los conceptos de mantenimiento
mecanico, A su vez se quiere disminuir las paradas y mejorar los porcentajes de efectividad en la
molienda que para el afio 2018 esta en un 84.91% y pasaria a un 85.32% en el afio 2019 incorporando el
TPM; asimismo, se reduciria los 55 dias de paro en un periodo de 1 afio a 53 dias.

Por otro lado, se hara un enfoque de comparacién mas profundo con respecto a los diagndsticos
y herramientas de mejoras utilizadas para dicho estudio de trabajo, teniendo en cuenta el estudio de
Arévalo, V. (2018), en su trabajo de investigacion titulada “Propuesta de implementacion de
Mantenimiento Productivo Total para reducir los costos operativos de la empresa Metargel S.A.C.
Tiene el objetivo de evaluar la propuesta de mejora. El diagnostico sefiala que existe un manejo

ineficiente de recursos en el area de mantenimiento, lo cual afecta la rentabilidad de la empresa. Se

Hidalgo Cabel Marco Antonio Pag. 151



1

APLICACION DE UN MANTENIMIENTO

“PN PRODUCTIVO TOTAL PARA REDUCIR COSTOS
OPERATIVOS EN UNA EMPRESA METALMECANICA,
i TRUJILLO 2021.

DEL NORTE

propone mejorar el area de mantenimiento a través de metodologias, herramientas y técnicas como:
Gestion de talento humano, manufactura esbelta, auditoria y mantenimiento productivo total. Se
demuestra que gracias a las metodologias aplicadas se pudo mejorar los indicadores, obteniendo un
beneficio neto de S/. 2,878.72 nuevos soles cuanto a indicadores de productividad y nimero de personal
capacitado. En cuanto al indicador de cumplimiento de las 5s se obtuvo un beneficio neto de S/.
5,105.15. Finalmente se obtuvo un beneficio neto de S/. 5,227.43 en cuanto al indicador de tiempo
medio promedio para reparar. Estos resultados se deben a un uso eficiente mantenimiento gracias a la
capacitacion realizada. Teniendo como resultado un VAN de S/. 3.764,80, un TIR de 36,09% y un B/C
de 1.6. Se concluye que la propuesta de mejora para el area de mantenimiento permite incrementar la
rentabilidad de la empresa MetarquelS.A.C.

Mientras que, el presente trabajo de Aplicacion del Mantenimiento Productivo Total para
reducir costos operativos en la empresa metalmecanica, Trujillo - 2021, en su diagnostico nos indica
una reduccion con respecto a la cantidad de averias por mantenimiento correctivo de 144 a 72 con un
total de 237.6 a 110.88 horas. Por otra parte, el plan de capacitacién propuesto permitird reducir las
fallas atendidas de 67% a un 33% reduciendo las pérdidas por falta de capacitacion de S/30,679.68 a
S/11,837.39. A la vez Cabe mencionar que con la ayuda de programas de capacitacién y con la
aplicacion del Pilar de mantenimiento de Calidad se espera una reduccion en procedimiento procesos
estandarizados de 84 % a un 16% que en términos de costos es de S/. 29,102.40 a S/. 5,700. Ademas,
se aplicé el desarrollo del plan de mantenimiento Total tomando como base el pilar de Mantenimiento
planificado que me permitird bajar las averias constantes en maquinas reduciendo una pérdida anual de
S/. 77,854.320 a S/. 43,810.17, ademas se desarrollé la metodologia 5 s teniendo una evaluacion actual
del 50 % de cumplimiento la cual se ve reflejada positivamente después de su aplicacion a través de la
evaluacion en un 100% de cumplimiento y obteniendo un beneficio costo del 3.67 y un TIR DEL 79%.

Asimismo, Sanchez (2021), en su trabajo de investigacion “Propuesta de implementacion de un
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plan de mantenimiento productivo total (TPM) para reducir costos operativos en la empresa de
transportes dias S.A.C”, Se realizé con el proposito de determinar el impacto de la propuesta de
implementacién de un Plan de Mantenimiento Productivo Total (TPM), sobre los costos operativos de
la empresa Transportes Dias S.A.C.; con el supuesto de que los costos operativos se reduciran. En la
primera etapa se diagnostico la situacion problematica en el area de mantenimiento calculandose una
pérdida monetaria mensual de S/. 46,183.93 Las herramientas seleccionadas para eliminar los
problemas son: TPM y Plan Anual de Compras. Para validar la viabilidad técnica se realiz6 un analisis
econdémico determinandose que el ahorro mensual de la mejora es de S/. 9,791.67, el VAN es S/.
160,096.90, el TIR es de 76.23%, B/C de S/.1.63. Finalmente se llegd a la conclusion que la propuesta
de mejora es técnica y econdmicamente viable permitiendo reducir los costos operativos de la empresa.

Como resultado mas relevante, segin Bernal & Parra (2020), en su estudio de investigacion
Plan de aplicacion del TPM para los equipos y herramientas de la planta de fabricacion y ensamblaje de
vehiculos de Niko Racing Colombia, mostré que la implementacion del programa TPM resulta ser
rentable a partir de la reduccion de costos de mantenimiento, y costos de seguros de lucro cesante, asi
como el aumento en la disponibilidad de equipos y extension de su vida Util, todo lo cual a mediano
plazo impactara positivamente en las ventas.

A partir de lo encontrado, los autores proponen que la investigacion sobre el tema se oriente a
comprender las dimensiones del cambio cultural implicado en la mejora de las actividades de
manufactura, en particular en las pequefias y medianas empresas (PYMES) del sector metalmecanico en
América Latina. Para concluir, como podemos deducir los trabajos presentados por los diversos autores
hacen mencién a que sus investigaciones fueron positiva ya que lograron reducir sus costos
considerablemente ademas de realizar su anélisis financiero respectivamente, teniendo en cada trabajo
un TIR no menor al 50% ,haciendo remembranza con nuestro estudio de investigacion podemos aludir

gue nuestros costos mejorados tuvieron un realce significativo ademas de que dicho analisis financiero
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fue positivo obteniendo un TIR de 79%.

CONCLUSIONES

El impacto de la aplicacion de un Mantenimiento Preventivo Total para disminuir los costos de
una empresa metalmecanica, segun el estudio realizado en la presente investigacion, seria de una
reduccion de costo en S/ 93, 246.45 en el primer afio de operacidn de la aplicacion, sustentada en los
ahorros generados a partir de la disminucion de costos (actual, S/ 176,147.27 y mejorado, S/ 82,900.82)
producto de la aplicacion de la propuesta de mejora. Se espera un aumento del 5% de los resultados del
primer afio justificados econdmicamente a través de los indicadores econémicos de VAN, TIR, B/C.

Se realiz6 el diagnostico de la situacion actual del area de mantenimiento que participan en la
linea de produccion de las mangueras hidraulicas de la empresa metalmecéanica, encontrando que los
principales problemas son: falta de capacitacién a los trabajadores, desorden en planta, averias
constantes en la maquinaria y falta de procedimientos estandarizados. Todas estas causas ascienden a
un costo de S/ 176.1475.76 soles.

Se desarrollé la aplicacion de la Metodologia TPM, (cabe mencionar que en dicho plan de
Mantenimiento solo se trabajara con tres pilares: Mantenimiento, auténomo, Capacitacion y
entrenamiento; Pilar de Mantenimiento Planificado y Pilar de Mantenimiento de la Calidad),
herramienta 5s y un plan de capacitacion, que después de su aplicacion los costos de los problemas
encontrados en el diagnostico disminuyeron a S/ 82,900.82 soles generando un ahorro beneficio de S/
93,246.94 soles.

Se realiz6 una evaluacién econdmica financiera obteniéndose los siguientes indicadores un
VAN de S/ 144,728.67 que nos indica que la propuesta de la aplicacion es rentable, con un TIR de 79 %
gue nos indica que la propuesta tiene una alta tasa de retorno de la inversion superior a la TMAR del

20% y un B/C de 3.67 que nos indica que ganaremos S/.2.67 soles por cada sol invertido.
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ANEXOS

C 03 AVERIAS CONSTANTES EN EQUIPOS Y MAQUINAS PILAR DE
MANTENIMIENTO PLANIFICADO EVALUAR EQUIPO - REGISTRO DE
EQUIPQOS

ANEXO N° 1: Registro de equipos — Prensa Hidraulica

REGISTRO DE EQUIPOS
EQUIPO PRENSA HIDRAULICA
SERIE ZE-150-54 MODELO PRENSA HIDRAULICA
FECHA DE 20/01/2017
MARCA HIDRAULI COMPRA
UBICACION AREA DE
FiSICA PRODUCCION SERVICIO MANUAL
FUNCION
La funcién principal de prensa hidrdulica es de unir o dar forma a los materiales.
ESPECIFICACIONES TECNICAS
CAPACIDAD 10-40 Ton. 10-40 Ton.
DIMENSIONES  (Lax An x Ha) 1000 mm x 1200 mm x 1800 mm PESO NETO  500Kg
PRESION MAXIMA 300 bar
CARACTERISTICAS ADICIONALES
HP 4
Fuente: Elaboracion propia
ANEXO N° 2: Registro de equipos — Tronzadora 1
REGISTRO DE EQUIPOS
EQUIPO TRONZADORA 1
SERIE 150-54 MODELO M2400
FECHA DE
20/01/201
MARCA TRON COMPRA 0/01/2018
UBICACION AREA DE
FiSICA PRODUCCION SERVICIO ELECTRICO
FUNCION

Mediante una herramienta de corte, permite cortar piezas metalicas en piezas mas pequefias.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

DIMENSIONES (La x An x Ha) 500 mm x 280 mm x 620 mm PESO NETO 1.5Kg
DIAMETRO RUEDA CORTE 355mm
DIAMETRO DE ORIFICIO 25.4mm

CARACTERISTICAS ADICIONALES

HP
RPM 3800 Rpm
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Fuente: Elaboracion propia

ANEXO N° 3: Registro de equipos — Tronzadora 1

REGISTRO DE EQUIPOS

EQUIPO TRONZADORA 2
SERIE 150-54 MODELO  IRM 1050 X 110
FECHA DE
20/01/2018
MARCA CORT COMPRA
UBICACION FiSICA  AREA DE
PRODUCCION SERVICIO  ELECTRICO
FUNCION

Es una mdaquina donde puedes darle forma curva o mas bien tubular a una lamina o placa.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

DIMENSIONES (LaxAnxHa) 2200 mm x 750 mm x 1000 mm PESONETO  1000kg
DIAMETRO EJE DIAMETRO EJE

450 mm 160 mm
SUPERIOR INFERIOR
DIAMETRO DE ORIFICIO 25.4mm

CARACTERISTICAS ADICIONALES

HP 2.2
RPM 3 Rpm

Fuente: Elaboracion propia
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EVALUAR EQUIPO - EVALUAR Y PRIORIZAR LOS MAQUINAS

ANEXO N° 4: Funciones que cumplen los equipos en la linea de produccién de mangueras
hidraulicas

Sistema: Prensa Hidraulica Funciones Principales Funciones Secundarias

No contaminar el medio
ambiente con aceites y/o
otros lubricantes.

La funcién principal de prensa
hidraulica es de unir o dar forma a
los materiales.

Controles accesibles que
permitan observar el
funcionamiento.

Funciones Principales Funciones Secundarias

No contaminar el medio
ambiente con aceites y/o

Mediante una herramienta de otros lubricantes.

corte, permite cortar piezas

metalicas en piezas mas _
pequefias. Controles accesibles que

permitan observar el
funcionamiento.

Elaboracion propia
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ANEXO N° 5: Criticidad de las maquinas que participan el proceso de produccion de
mangueras hidraulicas

Variables Concepto Ponderacién .Pre,ns.a Tronzadora
hidraulica
Para 4
Produccion Reduce 2 4 4
No para 0
Alto 4
Valor Técnico Medio 2 4 4
Bajo 1
Dafos Secuenciales
: Si 2
Ala maquina 2 2
No 0
Al proceso S 3 3 3
No 0
Al personal Riesgo 1 L 0
operador Sin riesgo 0
Dependencia Extranjero 2 0 0
logistica Local 0
Dependencia de |Terceros 2 5 5
la mano de obra |Propia 0
Probabilidad de |Alta 1 1 1
fallas Baja 0
Facilidaq de Alta 1 0 1
reparacion Baja 0
Ponderacidn total de Criticidad
17 17

Elaboracion propia
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APLICACION DE UN MANTENIMIENTO

“pN PRODUCTIVO TOTAL PARA REDUCIR COSTOS
OPERATIVOS EN UNA EMPRESA METALMECANICA,
oRvaDA TRUJILLO 2021.
DEL NORTE

Etapa 1: Identificar el punto de partida del estado de los equipos - Definir los niveles de averias

ANEXO N° 6: Analisis de causa efecto (AMEF) para la maquina Prensadora Hidraulica

METAL MECANICA
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad

Codigo: FPSGSST 08-05

Version: 01

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA

Fecha de Emision: 01.06.2018

EQUIPO: FECHA DE REVISION: AREA :
PRENSA HIDRAULICA MAYO -2018 PRODUCCION
(1]
8 | |& K
. . S |5 | | |B
Funcion Falla funcional s |z |9 % 5 Modo de falla
> =} - —
] o (] =
n (o |Bo o Efecto de Falla
8 4 6 |192| Medio 1 |Prensa dafiada
8 7 o 112 Bajo 5 O.bs'tru.cmon en el sistema
hidraulico - L
Pérdida de produccion,
La funcion principal de : 8 | 6 | 3 |144| Medio | 3 |Fugade aceite. Productos  defectuosos,
1 |prensa hidraulica es de| A No se realiza el dobles mayor tiempo ara)l
Sniro doblar piezas correcto 9 4 4 |144| Medio 4 |Sobrecarga de fuerza alc;lnzar las eF:ji dos P ol
P 8 | 3| 4 |9 | Bao | 5 |Motordafiado canzar 1as p y
Fala  d I cliente insatisfecho
5 5 6 |150| Medio 6 aa_ e engrase en los
rodamientos
. Eje principal de la prensa
8 |5 |4 |160| Medio | 7 [-)¢ PTnCip P
desgastada

Elaboracion propia
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ANEXO N° 7.: Andlisis de causa efecto (AMEF) para la maquina Tronzadora

Reliability Centred Maintenance
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad

Metal mecanica

Codigo: FPSGSST 08-05

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA

Version: 01

Fecha de Emision: 01.06.201

EQUIPO: FECHA DE REVISION: AREA :
Tronzadora MAYO -2018 PRODUCCION
«
8 |8 |o 3
L . S & | |x |z
Funcion Falla funcional | 5 = S 9 5 Modo de falla
s |3 |® =
n o a Efecto de Falla
5 7 s | 280 Medio |1 Slst(_ema _ eléctrico  dafiado o 5
. . (resistencia) Pérdida de produccion,
Mediante una herramienta Productos defectuosos
de corte, permite cortar Norealiza| 9 5 3 | 135 Medio |2 [Herramienta de corte dafiada . '
) L0 . A mayor tiempo para
piezas metalicas en piezas el corte. ~ - )
. ~ . Dafios en el sistema de|alcanzar las pedidos y
mas pequefias. 6 6 3 | 108 Bajo 3 o . . )
movimiento. el cliente insatisfecho
3 6 1 18 Bajo 4 [Motor dafiado.

Elaboracion propia

Hidalgo Cabel Marco Antonio

Pag. 164




UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

APLICACION DE
PRODUCTIVO TOTAL

UN

MANTENIMIENTO
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Etapa 2: Mejorar el sistema de informacion de mantenimiento

ANEXO NF¢ 8: Analisis de errores de las maquinas que participan en el proceso de

produccion de mangueras hidraulicas

MAQUINAS
CRITICAS

DEFINICION DE LA
MAQUINA

LISTADE
ERRORES

DESCRIPCION DE TAREAS A REALIZAR PARA
EVITAR ERRORES

PRINCIPALES

SECUNDARIAS

PRENSA
HIDRAULICA

Es una maquina
herramienta que tiene
como finalidad lograr

la deformacion
permanente o incluso
cortar un
determinado material,
mediante la
aplicacion de una
carga. Es utilizada en
operaciones de
trabajo en frioy en
caliente. Consiste de
un bastidor que
sostiene una
bancada y un ariete,
una fuente de
potencia, y un
mecanismo para
mover el ariete
linealmente y en
angulos rectos con
relacion a la
bancada.

1. Contaminacion
del filtro del
regulador
electrénico y del
area de paso de
aire, las cuales se
ubican dentro de la
prensa hidraulica.
2. Irregularidad en
el nivel del liquido
hidraulico, en
varios casos se ha
dado que existia
excesos de este
material, como
también se ha dado
el caso de sufrir su
ausencia.

3. Falta de
supervision en la
calidad de las
condiciones de las
mangueras
hidraulicas

1. Cambiar el filtro del regulador
electronico si es necesario. Si el
filtro se ensucia rapidamente,
podria indicar presencia de
contaminantes en el aire que
deben ser eliminados, porque
podrian derivar en otros
problemas.

2. Limpiar cualquier rastro de
suciedad, de aceite o cualquier
otro tipo de material del area de
paso de aire. Esto ayudara a
detectar problemas con los
sistemas de la prensa.

3. Revisar e instalar el sistema a
usar, servidor, equipos y otros
para verificar su buen
funcionamiento.

4. Controlar el nivel del liquido
hidraulico.

5. Corroborar que las
mangueras estén en 6ptimas
condiciones.

I RedainzZdar arm
mantenimiento
adecuado,
comprobando el
funcionamiento
correcto de la
valvula.

2. Mantener el
entorno de la
magquina libre de
cualquier objeto y
evitar la
presencia de
otros
trabajadores junto
ala maquina,
mientras ésta se
encuentra en
funcionamiento.
3. Tomar
medidas
especiales de
seguridad que
reduzcan el
riesgo cuando se
usa la maquina.

TRONZADORA

Es una maquina que
tiene como finalidad
realizar divisiones a
estructuras metalicas
mediante una rueda
de corte a una
determinada
velocidad . Se puede
utilizar esta maquina
para realizar cortes
de piezas en distintos
angulos

Los dispositivos de
seguridad se
encuentran
inestables y/o flojos
por lo que las
piezas metalicas
que van a sufrir una
division pueden
dafarse y/o dafar
al operario.
Ademas, la asfixia
y/o incendio son
bastante probables
en lugares
cerrados.
Exposicion a
contaminantes
quimicos e
inhalaciéon de polvo

1. Antes de utilizar cualquier
maquina esta debe ser revisada,
prestando especial atencion a
que estén colocados todos los
dispositivos de seguridad.

2.No utilizar nunca méaquinas en
atmosferas potencialmente
explosivas (cerca de material
inflamable).
3.Conocer el material a cortar,
ya que cuando se corta puede
liberar un polvo combustible,
explosivo o nocivo por lo que se
deben tomar las medidas de
prevencion del caso.

L. IKTanzZar arm
mantenimiento
adecuado,
comprobando el
funcionamiento
correcto del
interruptor.

2. Mantener el
entorno de la
maquina libre de
cualquier objeto y
evitar la
presencia de
otros
trabajadores junto
ala maquina,
mientras ésta se
encuentra en
funcionamiento.
3. Tomar
medidas
especiales de
seguridad que
reduzcan el
riesgo cuando se
usa la maquina.
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APLICACION DE UN MANTENIMIENTO

“pN PRODUCTIVO TOTAL PARA REDUCIR COSTOS
OPERATIVOS EN UNA EMPRESA METALMECANICA,
oRVADA TRUJILLO 2021.
DEL NORTE

Etapa 3: Mejorar el sistema de mantenimiento periédico

ANEXO N° 9: Analisis de criticidad de las maquinas que participan en el proceso de
produccién de mangueras hidraulicas

PRODUCCION CALIDAD MANTENIMIENTO SEGURIDAD
INFLUENCIA
INFLUENCIA | INFLUENCIA EN LA| COSTO MENSUAL | HORAS DE EN LA VALORDE LA
EQUIPO TASADE | EQUIPO GRADO DE
SOBREEL CALIDAD DEL DE PARO EN EL SEGURIDAD |  CRITICIDAD
MARCHA | AUXILIAR ESPECIALISTA
PROCESO PRODUCTO MANTENIMIENTO MES O MEDIO
AMBIENTE
TRONZADORA 4 5 4 5 1 4 4 2 29
PRENSA HIDRAULICA 4 4 5 4 1 4 4 2 28

Elaboracion propia

ANEXO NF° 10: Criterios

CRITERIOS
PRODUCCION
CALIDAD
MANTENIMIENTO
SEGURIDAD

Elaboracion propia

ANEXO N° 11: Analisis de criticidad -Taza de utilizacién de alas maquinas

PRODUCCION taza de utilizacién del equipo
CALIFICACION CARACTERISTICA
4 >80%
2 Entre 50y 80%
1 <50%

Elaboracién propia

ANEXO N° 12: Analisis de criticidad - Valores apara equipo auxiliar

valores para equipo auxiliar

CALIFICACION CARACTERISTICA
5 Sin posibilidad de reemplazo
a Equipos de la misma clase en el

proceso productivo

1 Equipos con duplicado

Elaboracién propia
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APLICACION DE UN MANTENIMIENTO

“pN PRODUCTIVO TOTAL PARA REDUCIR COSTOS
OPERATIVOS EN UNA EMPRESA METALMECANICA,
oRVADA TRUJILLO 2021.
DEL NORTE

ANEXO N° 13: Analisis de criticidad — Influencia del equipo en el proceso de produccion

Influencia del equipo en el proceso de produccién

CALIFICACION CARACTERISTICA
5 Paro del proceso de produccién
4 Influencia importante
2 Influencia relativa

No interviene en el proceso
principal

Elaboracion propia

ANEXO N° 14: Analisis de criticidad — Influencia del equipo en la calidad del producto

n CALIDAD |Influencia del equipo en la calidad del producto

CALIFICACION CARACTERISTICA
5 Decisiva
4 Importante
2 Sensible
1 Nula

Elaboracion propia

ANEXO NF° 15: Analisis de criticidad — Costo mensual de mantenimiento

—ra Costo mensual de mantenimiento

CALIFICACION CARACTERISTICA

4 >10000
2 Entre 10000y 3000
1 < Menos de 3000

Elaboracion propia

Hidalgo Cabel Marco Antonio Pag. 167



APLICACION DE UN MANTENIMIENTO

“pN PRODUCTIVO TOTAL PARA REDUCIR COSTOS
OPERATIVOS EN UNA EMPRESA METALMECANICA,
oRVADA TRUJILLO 2021.
DEL NORTE

ANEXO N° 16: Analisis de criticidad - Namero de horas de paradas por averias en el mes

Numero de horas de paradas por averias en el mes

CALIFICACION |CARACTERISTICA

4 Mayor a 3 horas
2 Entre 1 a3 horas
1 Menoralhora

Elaboracién propia

ANEXO N° 17: Analisis de criticidad - Grado de especializacion del equipo

Grado de especializacién del equipo

CALIFICACION |CARACTERISTICA
4 Especialista
2 Normal
1 Sin especialidad

Elaboracién propia

ANEXO N° 18: Analisis de criticidad — Influencia del equipo en la seguridad industrial y
medio ambiente

-- Seguridad |Influencia del equipo en la seguridad industrial y medio ambiente

CALIFICACION CARACTERISTICA
5 Riesgo mortal
4 Riesgo para la instalacion
2 Influencia relativa
1 Sininfluencia

Elaboracion propia
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APLICACION DE UN MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO TOTAL PARA REDUCIR COSTOS
OPERATIVOS EN UNA EMPRESA METALMECANICA,
TRUJILLO 2021.

Etapa 4: Desarrollo del sistema de mantenimiento predictivo

ANEXO N° 19: Flujo del sistema de mantenimiento predictivo

Fases
asignacion
de
recursos
situacion
final

Recogida
de datos

¢

Valoracion
de condicion

U

accionesde
reparacion /
renovacion

Asistencia
Externa

S

—

v

Depuracion

‘NO

MTTO.
PREDICTIVO

4

Valoracion
del Beneficio

MTTO programado
revisiones generales

Elaboracion propia
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APLICACION

DE
PRODUCTIVO TOTAL

UN MANTENIMIENTO
PARA REDUCIR COSTOS

OPERATIVOS EN UNA EMPRESA METALMECANICA,

TRUJILLO 2021.

C 04: Desorden en Planta — Aplicacion de la Metodologia 5S.

ANEXO N° 20:

ALMACEN DE
MANTENIMIENTO Y
MATERIALES

Jualiana Torrejon Mendoza
Pedro Gamboa Gonzales

Integrar as 3 S

Clasificar mediante una lista los
objetos innecesarios y
mantener actualizado las
tarjetas rojas diariamente

Son los encargados de Generar el
orden en su misma area, todo lo que
utilizan ; regresa al mismo lugar
despues de su uso .

Organizar las herramientas tiradas en el area
de almacen.

Ordenar los tubos derramados en el area de
almcen y verificar si son innecesarias.

Son los encargados de mantener el piso limpio
y seco diariamente

Son los encargados de mantener limpio el drea
donde se desempefan, cumplimiendo con los
Manuales establecidos en la tercera s’

Desechar residuos de mangueras, cajas de
cartén y cualquier otro elemento del piso del
almacen

demas de contribuir con un plan de

Ordenary eliminar las bandejas encontrdas en
el almacen y realizar diariamente este trabajo ;
eliminar objetos innecesarios

mantenimiento autonomo.

Retirar los papeles del tacho de la basura cada
cambio de turno.

PUESTO DE TRONZADO

Gustavo Salcedo Lopez

Clasificar mediante una lista los
objetos innecesarios y
mantener actualizado las
tarjetas rojas diariamente

Es el encargado de Generar el orden
en su puesto de trabajo , todo lo que
utiliza ; regresa al mismo lugar
despues de su uso .

Ordenary eliminar objetos innecesarios ,
realizar diariamente este trabajo.

Organizar las herramientas encontradas en el
puesto de Tronzado diariamente.

Es el encargado de mantener limpioy en buen
estado las maquinas que se encuentran en el
puesto de trabajo , cumplimiendo con los

Revisar e instalar y limpiar el sistema a usar,
servidor, equipos y otros para verificar su buen
funcionamiento.

Son los encargados de mantener el piso limpio
diariamente.

Manuales establecidos en la terceras "
ademas de contribuir con un plan de
mantenimiento autonomo.

Limpiar cualquier rastro de suciedad, de aceite
o cualquier otro tipo de material de la
magquina. Esto ayudara a detectar problemas
con la Tronzadora

PUESTO DE TORNEADO

Oscar Taboada Sanchez

Clasificar mediante una lista los
objetos innecesarios y
mantener actualizado las
tarjetas rojas diariamente

Es el encargado de Generar el orden
en su puesto de trabajo , todo lo que
utiliza ; regresa al mismo lugar
despues de su uso .

Ordenary eliminar objetos innecesarios ,
realizar diariamente este trabajo.

Organizar las herramientas encontradas en el
puesto de Torneado diariamente.

Es el encargado de mantener limpio su puesto
de trabajo , cumplimiendo con los Manuales
establecidos en la terceras "S*, ademas de
contribuir con un plan de mantenimiento
autonomo.

Cambiar el filtro del regulador electrénico si es
necesario.

Limpiar cualquier rastro de suciedad, de aceite
o cualquier otro tipo de material del drea de
paso de aire. Esto ayudara a detectar
problemas con los sistemas de la prensa.

Revisar e instalar y limpiar el sistema a usar,
servidor, equipos y otros para verificar su buen
funcionamiento.

Corroborar que las mangueras estén en
6ptimas condiciones

PUESTO DE PRENSADO

Jose Arrunategui Calvo

Clasificar mediante una lista los
objetos innecesarios y
mantener actualizado las
tarjetas rojas diariamente

Es el encargado de Generar el orden
en su puesto de trabajo, todo lo que
utiliza ; regresa al mismo lugar
despues de su uso .

Ordenary reubicar los acoples derramados en
el puesto de Prensado.

Es el encargado de mantener limpio su puesto
de trabajo , cumplimiendo con los Manuales

Organizar las herramientas encontradas en el
puesto de Prensado diariamente.

establecidos en la terceras "S", ademas de
contribuir con un plan de mantenimiento
auténomo.

Antes de utilizar cualquier maquina esta debe
ser revisada, prestando especial atencién a
que estén colocados todos los dispositivos de
seguridad.

Limpiar cualquier rastro de suciedad, de aceite
o cualquier otro tipo de material ubicada en la
magquina.

Realizar un mantenimiento adecuado,
comprobando el funcionamiento correcto del
interruptor.

AREA DE ACABADO

Melissa Mendoza Ramirez
Daniel Leon Perez

Clasificar mediante una lista los
objetos innecesarios y
mantener actualizado las
tarjetas rojas diariamente

Son los encargados de Generar el
orden en su misma drea , todo lo que
utilizan ; regresa al mismo lugar
despues de su uso .

Organizar las herramientas encontradas en el
puesto de Prensado diariamente.

Son los encargados de mantener limpio el drea
de Acabado, cumplimiendo con los Manuales

Ordenary eliminar objetos innecesarios ,
realizar diariamente este trabajo.

establecidos en la tercera "S", ademas de
contribuir con un plan de mantenimiento

Son los encargados de mantener el piso limpio
y seco diariamente

autonomo.

Remover materiales innecesarias
encontrados en el area de Acabado

Fuente: Elaboracién Propia.
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Causa 03: Falta de Procedimientos estandarizados - Pilar Mantenimiento de Calidad

Etapa 1: Identificacidn de la situacion actual del equipo

ANEXO N° 21: Check List para la Maquina Prensadora

CHECK LIST PARA LA MAQUINA PRENSADORA

Para identificar el cumplimiento o incumplimiento de las diversas actividades de control o inspeccién para las
maquinas

[any

N o b wN

10
11
12
13

10
11
12
13
14

14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26

Registros de reparaciones o fichas de maquinas.

Nombre, nimero del equipo y ubicacién en la planta.
Nombre del fabricante, modelo, nimero de serie, capacidad, potencia del accionamiento, tensiones de servicio, etc.

Fecha en que se realizan trabajos de mantenimiento.

Naturaleza de los fallos, sus causas y reparaciones realizadas.

coste de materiales utilizados en las reparaciones

Horas-hombre insumidas por las reparaciones.

Horas-maquina improductivas (sélo las ocasionadas por mantenimiento).

SUB TOTAL

alrr|lole|r| o |+

Planillas de inspeccion para un programa de inspeccion de equipos de produccion

Identificacion del o los equipos a inspeccionar.
Fecha de inspeccién.

Frecuencia de inspeccidn.

Especialidad que debe encarar lainspeccién.
Listado de items a inspeccionar.

Descripcion de las tareas para cada item.

SUB TOTAL

N|o|r|Rr]JO|O|OC

Planillas de lubricacién.

Identificacion de los equipos a lubricar.

Ubicacion de los equipos en la planta.

Identificacion de los puntos a lubricar y frecuencia.
Cambios de lubricantes y frecuencias de reemplazo.
Cantidades de lubricante y especificacion de los mismo.

SUB TOTAL

mlOo|Oo|r|O|O

Pedidos de reparacion

Maquina o equipo que requiere reparacion.

Fechay hora del requerimiento.

Descripcién de la falla.

Caracter del trabajo: emergencia, urgente, programado, rutinay paro de produccion.
Disponibilidad de la maquina. Fecha y horario para la reparacién.

Horas-hombre asignadas por especialidad.

Necesidad de trabajos por terceros.

Horas de maquina parada.

SUB TOTAL

Wlo|rR|Rr|O|JO|O|O|F

Registros de existencia de repuestos

Maquinas o equipos a los que son destinados.

Denominacion de los elementos, caracteristicas, proveedor, nimero de cédigo de proveedor, etc.
Cantidad en existencia.

Cantidades consumidas por periodo.

Niveles minimos de reposicion.

SUB TOTAL

N|O|Rr|O|O |+

TOTAL

Elaboracion propia
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TRUJILLO 2021.

ANEXO N° 22: Check List para la Maquina Tronzadora

CHECK LIST PARA LA MAQUINA TRONZADORA

Para identificar el cumplimiento o incumplimiento de las diversas actividades de control o inspeccién
parala maquina

Registros de reparaciones o fichas de maquinas.
1 |Nombre, nimero del equipo y ubicacién en la planta. 1
Nombre del fabricante, modelo, nimero de serie, capacidad, potencia del accionamiento, tensiones
2 |de servicio, etc. !
3 |Fechaen que se realizan trabajos de mantenimiento. 0
4 [|Naturaleza de los fallos, sus causas y reparaciones realizadas. 0
5 |coste de materiales utilizados en las reparaciones 0
6 |Horas-hombre insumidas por las reparaciones. 0
7 |Horas-maquina improductivas (sélo las ocasionadas por mantenimiento). 1
SUB TOTAL 3
Planillas de inspeccion para un programa de inspeccion de equipos de produccion
8 |ldentificacion de los equipos ainspeccionar. 1
9 |Fechade inspeccidn. 1
10 |Frecuencia de inspeccion. 0
11 |Especialidad que debe encarar lainspeccién. 0
12 |Listado de items a inspeccionar. 0
13 |Descripcién de las tareas para cada item. 0
SUB TOTAL 2
Planillas de lubricacion.
10 |ldentificacidon de los equipos a lubricar. 0
11 |Ubicacién de los equipos en la planta. 0
12 |ldentificacidn de los puntos a lubricar y frecuencia. 1
13 |Cambios de lubricantes y frecuencias de reemplazo. 0
14 |Cantidades de lubricante y especificacién de los mismo. 0
SUB TOTAL 1
Pedidos de reparaciéon
14 |MAaquina o equipo que requiere reparacion. 1
15 |Fechay hora del requerimiento. 1
16 |Descripcién de lafalla. 0
17 |Caracter del trabajo: emergencia, urgente, programado, rutina y paro de produccién. 0
18 |Disponibilidad de la maquina. Fechay horario para la reparacién. 0
19 |Horas-hombre asignadas por especialidad. 0
20 |Necesidad de trabajos por terceros. 1
21 |Horas de maquina parada. 0
SUB TOTAL 3
Registros de existencia de repuestos
22 |MAaquinas o equipos a los que son destinados. 1
23 |Denominacidn de los elementos, caracteristicas, proveedor, nimero de cédigo de proveedor, etc. 0
24 |Cantidad en existencia. 0
25 |Cantidades consumidas por periodo. 0
26 |Niveles minimos de reposicion. 0
SUB TOTAL 1
TOTAL 26
Elaboracion propia
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APLICACION DE UN MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO TOTAL PARA REDUCIR COSTOS
OPERATIVOS EN UNA EMPRESA METALMECANICA,
TRUJILLO 2021.

Etapa 5: Analizar las condiciones del equipo para productos sin defecto y comparar los

resultados.

ANEXO N¢ 23: Efectividad total de los Equipos (OEE)

CUELLO DE BOTEALLA

MAQ. PRENSADORA

T.PROCESO 157.5
CAP. EFECTIVA 1
TTL(Tmpo total laborad 8
T.P(Tmpo de paros) 3
T. FUNCIONAMIENTO
ALDIA >
T. EFECTIVO >
T. CAPACIDA (VE) 50
PRODC . DIA (UP) 25
UT=(TE*VE) 250
UNID. MALAS 3
T.P.
ALMUERZO 1
PARO POR FALLA 1.56
TMPO OCIO 0.44
TOTAL 3
Disponibilidad 62.50%
Rendimiento 10%
Calidad 88.00%
OEE 5.500%

Disponibilidad
5 = 62.50%
8

Rendimiento
25 = 10.00%

250

Calidad
22 = 88.00%
25

OEE

62.50% X 10.00% X 88.00% =

Elaboracion propia
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Etapa 6: Realizar eventos de mejora enfocada aplicada a las 3M.

ANEXO N° 24: Cronograma de Mantenimiento Predictivo

CRONOGRAMA DE PARAS EN LAS MAQUINAS AL MES POR MANTENIMIENTO PREDICTIVO
01/06/2020 | 0300612020 | 05/06/2020 | 07/06/2020 | 09/06/2020 | 1500612020 | 17/06/2020 | 19/06/2020 | 2110612020 | 230062020 | 250062020 | 27/06/2020
N° MNTTOS
MAQUINAS | HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS szﬁak:sslmz PER:ms/ME HORAS HORAS HORAS | pepicTvos| TOTAL/HY
PERDIDAS/MES | PERDIDAS/MES| PERDIDAS/MES | PERDIDAS/MES | PERDIDAS/MES | PERDIDAS/MES PERDIDAS/MES " s | PERDIDAS/MES | PERDIDAS/MES | PERDIDAS/ES
Prensa 6.00 100 6.00
Hidréulica ) ' '
Tronzadora 4.00 1.00 4.00
TOTALDE
HORAS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 200 10.00
PERDIDAS
Elaboracion propia
ANEXO N° 25: Cronograma de Mantenimiento Preventivo
CRONOGRAMA DE PARAS EN LAS MAQUINAS AL ANO POR MANTENIMIENTO PREVENTIVO -AUTONOMO
ene-20 feb-20  mar-20  abr-20 may-20  jun-20 jul-20 ago-20  sep-20 oct-20 nov-20  dic-20
maquinas | HORAs | HORas | HORAs | HORas | HORAs [ HORAs [ HORAs | HORAs | HORAs | HORAs | Horas [ Horas | N°MNTTOS f. ..
PERDIDAS/ | PERDIDAS/ | PERDIDAS/ | PERDIDAS/ | PERDIDAS/ | PERDIDAS | PERDIDAS/| PERDIDAS/| PERDIDAS/| PERDIDAS/ | PERDIDAS/| PERDIDAS/ | CORRECTIVOS
MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES
Prensa
S 3.00 1.00 3.00 1.00 4.00 8.00
Hidraulica
Tronzadora |  3.00 1.00 3.00 1.00 4.00 8.00
TOTAL DE
HORAS 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00 6.00 0.00 2.00 8.00 24.00
PERDIDAS
Elaboracion propia
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Etapa 9: Valorar los estdndares utilizados.

ANEXO N° 26: Efectividad total de los Equipos (OEE)

CUELLO DE BOTEALLA

MAQ. PRENSADORA

T.PROCESO 157.5
CAP. EFECTIVA 1
TTL(Tmpo total laborado) 8
T.P(Tmpo de paros) 0
T. FUNCIONAMIENTO AL DIA 7
T. EFECTIVO 8
T. CAPACIDA (VE) 10
PRODC . DIA (UP) 70
UT=(TE*VE) 80
UNID. MALAS 3
UND. NO PRODUC. POR MANTTO
T.P.
ALMUERZO 1
PARO POR FALLA 1.56
TMPO OCIO 0.44
TOTAL 3
Disponibilidad 100.00%
Rendimiento 88%
Calidad 95.71%
OEE 83.750%

UNID/Hr
UNID/Dia

Disponibilidad
8 = 100.00%
8

Rendimiento
70 = 87.50%
80

Capacidad
67 = 95.71%
70

OEE

100.00% X 87.50% X 95.71% = 83.750%

Nos indica que la empresa estudiada posee un indicador de eficiencia general de

equipos (OEE) clasificado como Aceptable debido al resultado de 83.75%, frente

al estandar mundial de 85%, presentando bajas perdidas economicas adicionando
mayor competitividad, eficacia y mayor productividad.

Elaboracion propia

ANEXO N° 27: Calculo de la Tasa Minima Aceptable de Retorno (TMAR)

Hallando el TMAR, segun Baca (2010) nos indica la siguiente formula:

i = Inflacion

Formula de TMAR

TMAR =i+ f+(i*[)

f = premio al riesgo

TMAR =i+ + (i *f)
TMAR = 3.98% + 15% + (3.98%* 15%)

TMAR =20%
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