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Resumen

Se llevo a cabo una investigacion con el propdsito de determinar el impacto de un plan de
mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM) sobre la reduccion de los costos de
mantenimiento en la empresa Calzature Jharsil, Trujillo - 2024. El estudio adoptd un enfoque
cuantitativo, estructurado como una investigacion aplicada, orientada a resolver problemas
especificos relacionados con los costos de mantenimiento y la eficiencia operativa. La
muestra incluyé diversos equipos criticos de la empresa, utilizando como instrumentos de
recoleccion de datos las fichas técnicas de los equipos, registros de mantenimiento anteriores
y entrevistas con el personal técnico. Estos datos fueron analizados para identificar fallos
recurrentes y determinar las causas subyacentes de los costos elevados de mantenimiento.
Los resultados mostraron que, tras la implementacion del RCM, hubo una reduccion
significativa en los costos totales de mantenimiento, disminuyendo en un 30% respecto al
afio anterior. Esto fue resultado directo de la optimizacién de los procesos de mantenimiento,
la mejora en la seleccién de repuestos y una formacion mas efectiva del personal técnico. La
conclusion final del estudio indico que el plan de mantenimiento basado en la confiabilidad

(RCM) reduce los costos de mantenimiento de la empresa Calzature Jharsil, Trujillo —2024.

Palabras claves: RCM, costos de mantenimiento, AMEF, mantenimiento autbnomo
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Capitulo 1. Introduccién
1.1. Realidad problemética

En el escenario internacional, la industria del calzado ha enfrentado cambios
sustanciales que han redefinido los patrones de produccion y su repercusién en la clase
trabajadora. Ciolli (2021) destaca que la distribucidn territorial de la manufactura del calzado
refleja una especializacion regional que impacta directamente en la dinamica laboral y
econdmica de los paises involucrados. Al observar la Figura 1, es evidente que Asia oriental,
con China a la vanguardia, lidera la produccién global de calzado en el afio 2023, un dominio
que refleja su capacidad de generar grandes voliumenes de produccion a escalas que otros
paises luchan por alcanzar.

Figural
Ranking de mayores productores de calzado 2023

12.000

10.000

6.000

4.000

China India Vietnam  Indonesia Brasil Turquia  Pakistdn Bangladés México Irdn Espafia

Series1 11.118 2.080 1.320 1.036 764 487 483 423 165 165 72

Nota. Los datos se encuentran en millones de pares de zapatos. Son los paises de Asia oriental los que lideran
el mercado de calzado.

La preeminencia de ciertas regiones, como se muestra en el grafico, plantea desafios
a nivel local e internacional. Por ejemplo, Pohl (2021) examina las adaptaciones de la
industria en regiones especificas como Espafia, donde la evolucion del sector del calzado ha

requerido de una constante reinvencion ante la competencia global. En Argentina, los

Cabellos Rojas, G. Pag. 11
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productores de calzado se enfrentan a escenarios cambiantes que demandan nuevos enfoques

y estrategias para mantenerse competitivos (Szpigiel et al., 2019).

En paralelo, el desarrollo técnico y la formacion profesional surgen como elementos
clave para el fortalecimiento del sector. Bustos y Sandoval (2021) investigan como la
formacion técnica especializada puede catalizar el emprendimiento en la industria del
calzado, insinuando que la educacién técnica puede ser una herramienta poderosa para

impulsar la innovacion y el desarrollo en zonas rurales.

A nivel de calidad y productividad, el analisis de Burgos et al. (2022) sobre el calzado
de seguridad en Ecuador resalta que la calidad del producto y la productividad de las
organizaciones estan directamente influenciadas por factores operativos y de gestion,

aspectos que la Figura 1 sugiere como ventajas competitivas de los principales productores.

Dentro del contexto peruano, la industria del calzado ha enfrentado retos
significativos en su esfera comercial, especialmente en relacion con el balance entre
importaciones y exportaciones. La Figura 2 muestra que, mientras las importaciones de
calzado han tenido una tendencia generalmente ascendente hasta el 2021, con una leve
disminucion en 2022, las exportaciones han disminuido de manera constante desde 2017.
Este desequilibrio resalta las dificultades que las empresas peruanas enfrentan al acceder a
mercados internacionales y competir contra la produccién de paises con economias de escala

mas robustas.

Caballero y Gavidia (2020) han explorado los factores que limitan a las empresas
exportadoras del calzado en Trujillo, identificando que procedimientos complejos y
restricciones arancelarias representan barreras significativas. Estos desafios operacionales y
fiscales, reflejados en las cifras de comercio exterior, subrayan la importancia de estrategias
eficientes como el mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM) para mejorar la

competitividad. Cruzado (2020) aborda cémo la aplicacion del RCM en la industria de

Cabellos Rojas, G. Pag. 12
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refinacion puede ser un modelo para la industria del calzado, optimizando los procesos y
reduciendo costos operativos.

Figura 2

Importaciones y exportaciones de calzado (millones US$) - Industria peruana

4944
500
400
Leppe
300
200
100
27.3 226 256 262 204 .
0 e —— & — —— ™
2017 2018 2019 2020 2021 2022

—e— Exportaciones  —e— |mportaciones
Nota. Los datos fueron expuestos en el reporte anual de la cAmara de comercio exterior de Lima y ha
considerado lo reportado por empresas formales.

Calderon (2020) propone que la implementacion de un plan de RCM en la
manufactura de calzado es una estrategia viable para combatir los costos elevados y mejorar
la eficiencia, lo cual podria ser un factor diferenciador en el ambito internacional. En la
misma linea, Uribe (2020) demuestra que un plan de RCM puede mejorar la disponibilidad
y rendimiento de maquinaria critica, una leccién valiosa para el sector calzadista peruano

que busca fortalecer su posicion en el mercado.

Reyes (2022) ilustra que la implementacion del RCM puede reducir
significativamente los costos de mantenimiento en la industria minera, un principio que se
puede trasladar al contexto del calzado para mejorar la sostenibilidad econémica de las
empresas nacionales frente a la competencia extranjera. Estos estudios colectivamente
apuntan a la necesidad de innovar y adoptar practicas de mantenimiento avanzadas como

medio para mejorar la posicion competitiva de Pera en la industria del calzado global

Cabellos Rojas, G. Pag. 13
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Entonces ante esta situacion surge la necesidad de poder innovar y aplicar los
conocimientos existentes de metodologias que permitan mejorar el proceso de la gestion del
mantenimiento en las empresas, una alternativa que lleva afios y que sus principales
conceptos aun resultan vigentes es el caso del Mantenimiento Productivo Total (TPM), cuyo

enfoque es el de aplicar un.

En la empresa Calzature Jharsil Trujillo, la problemética actual radica en los elevados
costos de mantenimiento que superan significativamente el presupuesto inicialmente
previsto, lo cual ha generado un sobrecosto considerable y ha impactado negativamente en
la rentabilidad de la empresa. El andlisis de la situacion en 2023 revel6 que los costos reales
de las operaciones de mantenimiento excedieron el presupuesto por una amplia margen (S/

342,119.37), atribuible a varios factores criticos interrelacionados.

Adicionalmente, la ausencia de procedimientos estandarizados en las actividades de
mantenimiento ha resultado en variaciones significativas en la calidad y eficacia de las
reparaciones, incrementando tanto los tiempos como los costos asociados a estas actividades.
Esta problematica se ve exacerbada por el uso de repuestos de baja calidad, elegidos
posiblemente por su menor costo inicial, pero que fallan frecuentemente, aumentando asi los

tiempos de inactividad y la necesidad de reemplazos adicionales.

Otro factor critico es la capacitacion insuficiente del personal técnico. La falta de
formacion adecuada ha impedido que los técnicos realicen diagndsticos precisos y
reparaciones eficientes, prolongando los periodos de inactividad y aumentando los costos
laborales relacionados. Ademas, se han identificado fallos en equipos principales y diversos
desperdicios en el proceso, como ocio y paradas menores, reduccion de velocidad y defectos
en el proceso, que subrayan las deficiencias operativas que contribuyen a elevar los costos

de mantenimiento.

Cabellos Rojas, G. Pag. 14
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La combinacion de todos estos factores ha resultado en que los costos de
mantenimiento excedan el presupuesto destinado en un 146%, destacando la necesidad
critica de revisar y mejorar las practicas de mantenimiento en la empresa. Esta situacion
subraya la importancia de implementar un plan de mantenimiento basado en la confiabilidad
(RCM), que podria ofrecer una solucion eficaz y econémicamente viable para estos desafios

persistentes.

En el marco teérico de la investigacion sobre la relacion entre el mantenimiento
centrado en la confiabilidad (RCM) y los costos de mantenimiento, es fundamental
comprender como estas variables interactian y se influencian mutuamente en un entorno
industrial. EI RCM es una metodologia que se enfoca en la confiabilidad y la integridad
operativa de los equipos, teniendo como objetivo la optimizacion de las tareas de
mantenimiento para asegurar la disponibilidad y la seguridad al minimo costo posible
(Andrade & Herrera, 2021). Este enfoque estratégico no solo contempla las acciones
correctivas y preventivas, sino que también se basa en un entendimiento profundo de los

modos de fallo y sus efectos en la operacion (Medina et al., 2020).

La confiabilidad operacional, particularmente en procesos criticos como la soldadura
de mantenimiento, es crucial para el funcionamiento ininterrumpido de la produccién. La
adopcion de RCM busca garantizar que tales procesos no solo sean eficientes, sino también
resilientes frente a potenciales fallas (Zambrano & Real, 2021). Por otro lado, Martinez y
Ruiz (2023) argumentan que una estrategia de mantenimiento bien disefiada y ejecutada
puede reducir significativamente las interrupciones inesperadas, lo que directamente afecta

la eficiencia en costos de produccion.

La gestion de costos, particularmente en produccion, es una variable critica que
incide directamente en la rentabilidad de cualquier empresa. Villalba et al. (2021) enfatizan

que un control meticuloso de los costos de produccién es esencial para la sostenibilidad del

Cabellos Rojas, G. Pag. 15
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negocio, y la eficiencia en el mantenimiento juega un papel vital en este control. La
metodologia RCM puede ofrecer un camino hacia la optimizacion de costos sin

comprometer la calidad o la capacidad de produccion (Arias et al., 2020).

Ademas, la investigacién de Guarnizo y Cardenas (2020) destaca que el analisis
detallado de costos, incluyendo los asociados con las 6rdenes de produccion y los procesos,
es clave para una gestion efectiva. Por su parte, Campo et al. (2020) sugieren que la
optimizacién de los costos de produccion puede ser alcanzada a través de estrategias de

mantenimiento que previenen los desperdicios y maximizan el uso de recursos.

En el sector avicola, Allaica et al. (2020) han demostrado como los costos de
produccion inciden significativamente en la rentabilidad, un principio aplicable a la industria
manufacturera en su conjunto. Rodriguez, Quintero, y Pacheco (2020) resaltan que la
innovacion en la gestion de costos de produccién puede ser un diferenciador competitivo

para las mipymes, subrayando la importancia de practicas estratégicas eficientes.

En conjunto, la literatura sugiere que el RCM, aplicado sisteméaticamente, puede
influir favorablemente en los costos de mantenimiento y, por ende, en los costos de
produccion en general, ofreciendo un modelo para una gestion mas efectiva y sostenible en

el entorno industrial moderno.

A nivel internacional se tiene la investigacion de Espinosa et al. (2020), quienes
realizaron un estudio esencial para comprender la contribucion del mantenimiento centrado
en la confiabilidad (RCM) en equipos consumidores de energia eléctrica. Situado en el
ambito de la eficiencia energética, su investigacion tuvo como objetivo principal identificar
y reducir los fallos en equipos criticos, con el fin de optimizar el consumo energético y
reducir los costos asociados. La naturaleza del estudio fue analitica y aplicada, y se utilizé
una metodologia cuantitativa para medir los efectos del RCM. Los resultados revelaron una

mejora del 15% en la eficiencia energética y una reduccién del 20% en los costos de

Cabellos Rojas, G. Pag. 16
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mantenimiento. La conclusion subrayd la efectividad del RCM como herramienta para
mejorar la confiabilidad de los equipos y contribuir significativamente a la sostenibilidad

operativa.

Por otro lado, Canaveral y Bustamante (2022) disefiaron un programa de
mantenimiento utilizando la metodologia RCM para una empresa manufacturera de latex en
Colombia. El estudio se centro6 en la industria del latex, donde el mantenimiento efectivo es
crucial para la continuidad de la produccién. El objetivo fue disminuir los costos de
mantenimiento en un 30% e incrementar la productividad en un 25%. Este estudio de caso
adoptd un enfoque de investigacion-accion, integrando datos cuantitativos y cualitativos.
Los resultados mostraron que la aplicacion del RCM logré una reduccion de costos de
mantenimiento del 35% y un aumento de la productividad del 30%. La investigacion
concluy6 que el RCM no solo es viable, sino que también es una inversién rentable para la

industria manufacturera.

Narvaez (2020) propuso un modelo innovador de Gestion de Mantenimiento
Centrado en Confiabilidad (RCM) para los activos criticos del Terminal Nuevo de Productos
Limpios Cuenca de EP Petroecuador. El estudio se contextualiza en la industria petrolera,
donde la fiabilidad de los activos es fundamental para la seguridad y la eficiencia
operacional. El objetivo principal fue mejorar la confiabilidad de los activos criticos y
reducir los costos de mantenimiento en un 30%. Este trabajo de investigacion fue de
naturaleza aplicada y utilizé un disefio exploratorio. Los resultados indicaron una reduccion
del 25% en los costos de mantenimiento y un aumento del 20% en la disponibilidad de los
activos criticos. La conclusion enfatizd la viabilidad del RCM como estrategia para

optimizar la gestion de activos en la industria petrolera.

Por su parte, Fuchs et al. (2020) desarrollaron una propuesta de mejora para el plan

de gestion de mantenimiento utilizando una combinacién de RCM y Lean Office en el
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proceso de inyeccion de polimeros. Enfocado en la manufactura de plasticos, este estudio
buscé incrementar la eficiencia operacional y reducir los desperdicios de produccién. El
objetivo fue lograr una reduccion de los tiempos de inactividad por mantenimiento en un
40%. La investigacién adopt6 un enfoque de estudio de caso con un analisis cuantitativo.
Los hallazgos mostraron una disminucién del 45% en los tiempos de inactividad y una
reduccién de costos del 30%. La conclusion resalto la efectividad de integrar RCM y Lean

Office para mejorar la gestion de mantenimiento y la eficiencia de la produccion.

A nivel nacional se tiene la investigacion de Cruzado (2020) quien analizé la
aplicacion del mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM) en las bombas de carga
de una refineria en Piura, Per(, destacando la necesidad de mejorar la confiabilidad y
eficiencia operacional. El objetivo principal fue desarrollar un plan RCM que redujera los
tiempos de inactividad y los costos de mantenimiento en un 25%. El estudio fue de tipo
aplicado y descriptivo, utilizando un enfoque cuantitativo para evaluar la efectividad del
RCM. Los resultados revelaron que, tras la implementacion del RCM, los tiempos de
inactividad se redujeron en un promedio de 30 horas al mes, y los costos de mantenimiento
se disminuyeron en un 20%. La conclusion final fue que el RCM es una estrategia viable y

efectiva para mejorar la operatividad y reducir costos en entornos industriales complejos.

Calderon (2020) llevo a cabo un estudio sobre la implementacion de un plan de RCM
en una empresa manufacturera de calzado, buscando disminuir los costos operativos y
aumentar la eficiencia en la produccién. El objetivo fue establecer un RCM que lograra
reducir los costos operativos en un 15% mediante la optimizacion del mantenimiento. El tipo
de estudio fue exploratorio y de intervencion, donde se aplicaron métodos cuantitativos para
medir los cambios. Los resultados indicaron una reduccion del 18% en los costos operativos
y un incremento del 5% en la productividad. La conclusién fue que el RCM proporciond un

marco significativo para la mejora continua y la rentabilidad en la industria del calzado.
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Uribe (2020) desarrollé una investigacion sobre la implementacion de un plan de
mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM) para mejorar la disponibilidad de una
maquina remalladora en una empresa textil. Este estudio se contextualiza en la necesidad de
optimizar el uso de maquinaria critica en la industria textil, buscando mejorar la eficiencia
operativa y reducir tiempos muertos. El objetivo principal fue incrementar la disponibilidad
de la maquina remalladora en un 30% Yy disminuir los costos de mantenimiento en un 20%.
El tipo de estudio fue un caso de aplicacion practica con metodologia cuantitativa. Los
resultados mostraron que, tras la aplicacion del RCM, la disponibilidad de la maquina
aumento en un 35%, y los costos de mantenimiento se redujeron en S/ 50,000 anuales. La
conclusion del estudio indicé que el RCM es una estrategia efectiva para mejorar la

disponibilidad de maquinaria y optimizar los costos en el sector textil.

Reyes (2022) analiz6 la implementacion del mantenimiento centrado en la
confiabilidad (RCM) en un molino de barras en una empresa minera para reducir costos de
mantenimiento. En el contexto de la mineria, donde el equipo pesado es esencial, el estudio
buscé identificar como el RCM podria minimizar los costos operativos y mejorar la
eficiencia. El objetivo fue lograr una reduccién del 25% en los costos de mantenimiento y
un aumento del 15% en la eficiencia operativa del molino. Se traté de un estudio de
intervencion con un enfoque cuantitativo. Los resultados destacaron una disminucion del
28% en los costos y un aumento del 18% en la eficiencia operativa. Como conclusion, se
establecio que el RCM es clave para la sostenibilidad econdmica y operativa en la industria

minera.
1.2.  Formulacion del problema

¢Coémo influye un plan de mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM) sobre la

reduccion de los costos de mantenimiento de la empresa Calzature Jharsil, Trujillo - 2024?
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1.3.  Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Determinar el impacto del plan de mantenimiento basado en la confiabilidad
(RCM) sobre la reduccion de los costos de mantenimiento de la empresa Calzature

Jharsil, Trujillo - 2024.
1.3.2. Objetivos Especificos

e Diagnosticar la situacion problematica de los costos de mantenimiento de la

empresa Calzature Jharsil, Trujillo — 2024.

e Disefar el plan de mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM) para la
empresa Calzature Jharsil, Trujillo — 2024.

e Evaluar econémicamente el plan de mantenimiento basado en la confiabilidad
(RCM) para la empresa Calzature Jharsil, Trujillo —2024.

e Calcular la variabilidad de los costos de mantenimiento después de la aplicacion
del plan de mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM) en la empresa

Calzature Jharsil, Trujillo — 2024.
1.4.  Hipotesis

El plan de mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM) reduce los costos de

mantenimiento de la empresa Calzature Jharsil, Trujillo — 2024,
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Capitulo 2. Metodologia
2.1.  Tipo de investigacion

Una investigacion aplicada de acuerdo con Rios (2020) se enfoca en encontrar
soluciones practicas a problemas especificos, aplicando conocimientos tedricos y técnicos
en contextos reales. Dicha investigacion busca resultados que tengan un impacto directo y
tangible en situaciones particulares o sectores especificos, a menudo con el objetivo de
mejorar procesos, productos o servicios. En el caso de la presente investigacion se clasifica
como investigacion aplicada porque directamente aborda y busca resolver un problema
concreto de la empresa: la reduccion de los costos de mantenimiento excesivos. Utiliza
métodos cuantitativos para evaluar la efectividad de un plan de mantenimiento innovador,
aplicando principios de la confiabilidad para lograr mejoras practicas en la gestion de

mantenimiento de la empresa.

Una investigacion con enfoque cuantitativo segun Méndez (2020) se caracteriza por
la recoleccion y andlisis de datos numéricos para formular hechos y descubrir patrones en la
investigacion. Este tipo de estudio utiliza métodos estadisticos para cuantificar los datos y
generalmente se presenta en forma de cifras y estadisticas. En el caso de la presente
investigacion, se adopta un enfoque cuantitativo porque busca medir el impacto de la
implementacion de un plan de mantenimiento en términos numéricos, especificamente, la
reduccién en los costos de mantenimiento. Se utilizan herramientas cuantitativas para
analizar datos como costos de mantenimiento antes y despues de la implementacion,
eficiencia en el uso de repuestos, y tiempo de inactividad reducido, lo que permite evaluar

de manera objetiva la eficacia del plan RCM introducido

Una investigacion explicativa de acuerdo con Pérez et al. (2020) se centra en entender
las causas de un fendmeno, explicando por qué ocurre algo de la manera en que lo hace. Este

tipo de investigacion busca identificar y analizar las relaciones entre variables para entender
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las dinamicas internas y las causalidades subyacentes en un contexto particular. En la
presente investigacion se clasifica como explicativa porque no solo describe los costos
elevados de mantenimiento y su impacto en la empresa, sino que también busca establecer
un vinculo causal entre la implementacion del RCM vy la reduccidn de estos costos. Mediante
el uso de técnicas cuantitativas, la investigacion explora como y por qué la aplicacién de
estrategias basadas en la confiabilidad afecta directamente los costos operativos,
proporcionando una comprension profunda de las relaciones entre las practicas de

mantenimiento y la eficiencia financiera.

Un disefio pre experimental, segun Nifio (2019) incluye una intervencion y una
observacion, pero carece de un grupo de control riguroso y de asignacion aleatoria. Este
disefio es utilizado a menudo para obtener una primera aproximacion sobre los efectos de
una intervencion en un escenario en el que los controles estrictos no son posibles o practicos.
En la presente investigacion se emplea un disefio pre experimental porque se observa el
impacto de una intervencion especifica, la implementacion del RCM, sobre los costos de
mantenimiento, sin utilizar un grupo de control. Este disefio permite evaluar los cambios en
los costos antes y después de la intervencion, aunque con limitaciones en términos de control

sobre otras variables que podrian influir en los resultados
2.2. Poblaciony muestra

La eleccion de los reportes mensuales de costos de mantenimiento de todos los afios
de funcionamiento de la empresa como poblacién de estudio para esta investigacion es
fundamental debido a su capacidad de proporcionar una visién completa y precisa de la
evolucion y tendencias de los costos de mantenimiento a lo largo del tiempo. Este enfoque
permite analizar datos historicos exhaustivos, facilitando la identificacion de patrones,
anomalias y factores influyentes en el incremento o reduccion de los costos. Al estudiar todos

los reportes disponibles, la investigacion asegura que la evaluacion del impacto del Plan de
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Mantenimiento Basado en la Confiabilidad (RCM) sea lo mas representativa y confiable
posible, abarcando la totalidad del contexto operativo de la empresa sin sesgos de seleccion.
Este analisis integral es crucial para establecer comparaciones validas y fundadas antes y
después de la implementacién del plan, permitiendo atribuir con mayor precisién cualquier

cambio en los costos a la intervencioén realizada.

En esta investigacion, se optd por un muestreo no probabilistico y por conveniencia
para la seleccién de la muestra debido a las limitaciones impuestas por la disponibilidad de
datos proporcionados por la empresa. Este método fue necesario porque la empresa solo
facilité acceso a los datos de mantenimiento correspondientes al afio 2023, restringiendo asi
el horizonte temporal del estudio. El muestreo no probabilistico y por conveniencia permite
focalizar el analisis en este conjunto especifico de datos, aunque no garantiza la
representatividad de la muestra en relacion con otros periodos operativos de la empresa. Sin
embargo, este enfoque fue el mas practico y factible bajo las circunstancias dadas,
permitiendo realizar un analisis detallado del impacto de la implementacion del Plan de
Mantenimiento Basado en la Confiabilidad (RCM) durante el afio en cuestion, maximizando

los recursos y la informacion disponible.
2.3.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y analisis de datos

Es crucial definir las técnicas e instrumentos adecuados para la recoleccién de
datos en esta investigacion. Se seleccionaron la observacion y la gestion documental
como métodos principales debido a la naturaleza de campo del estudio. Estas técnicas
son especialmente apropiadas para el disefio de investigacion planteado, ya que se

manejaran datos primarios que requieren una organizacion efectiva (Méndez, 2020).

La observacion directa seré utilizada como una técnica clave para capturar la
dinamica cotidiana dentro de la empresa, permitiendo documentar aspectos criticos que

requieran analisis y evaluacion. Esta técnica se aplicara en las etapas iniciales del
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diagnostico y en la formulacién de procedimientos dentro del plan de mantenimiento
basado en la confiabilidad (RCM), utilizando hojas de observacién para registrar

eficientemente los detalles observados durante el proceso.

Por otro lado, la gestion documental se empleara para acceder y recopilar datos
esenciales a través de fuentes primarias dentro de la empresa, fundamentales para la
interpretacion y analisis subsiguiente. Los instrumentos que se utilizaran en este proceso
incluyen registros del historial de costos de mantenimiento, formatos para el analisis de
las causas raices, registros de incidencias, documentacién de procedimientos actuales y
propuestos, presupuestos de inversion, calculos de tasas de rendimiento aceptables, y
formatos para la evaluacién econdmica del plan de mantenimiento propuesto. Estos
documentos seran vitales para proporcionar una base de datos completa para el estudio

€n curso.

Tabla 1l
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos empleados

Etapa de . L Técnica
. pa de Fuente de informacion Instrumentos empleados
investigacion empleada
Procesos de
mantenimiento de la Observacion Hoja de observacion
empresa
. Registro de historial de
Diagnostico de costos de mantenimiento
la situacion
problematica  Registros oficiales del Gestion Registro de historial de
area de mantenimiento y incidencias de
. Documental L
gerencia de la empresa mantenimiento
Formato de costeo de
causas raices
Procesos de
Desarrollo del mantenimiento de la Observacion Hoja de observacién
plan de empresa
mantenimiento Parte de registro de
basadoenla  Registros oficiales del gerencia Gestién Documental
confiabilidad  grea de mantenimiento y de la
(RCM) empresa
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procedimientos actuales Parte de registro de procedi mientos propuestos
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Formato de presupuesto de
inversion
y Formato de calculo de tasa
Evaluacion o 3 minima de rendimiento
economica del Estados financieros Gestion aceptable
Plan de oficiales de laempresa ~ Documental i
egresos
Formato de andlisis
economico
Formato de costeo de
) causas raices despueés de la
Calculo de 3 aplicacion del estimulo
variabilidad de  Datos proyectados de la Gestion R
costos de investigacion Documental ~Formato de variabilidad de
después de la aplicacion
del estimulo

2.4.  Procedimientos

Este estudio se estructur6 en seis fases clave siguiendo la metodologia de
investigacion. Inicialmente, se definid el problema de investigacion describiendo el entorno
especifico de los costos de mantenimiento y formulando las preguntas esenciales para
entender las dimensiones del problema. Esto llevo a la definicion de los objetivos y a

justificar la relevancia del estudio.

Tras establecer el problema, el siguiente paso fue desarrollar el marco teorico, que
proporciona una base solida de conceptos y teorias para el anlisis. Durante esta fase, se
realizd una exhaustiva revision bibliografica para identificar y recopilar la literatura
relevante, definir los conceptos clave, identificar variables, revisar metodologias y explorar
estudios anteriores. Esta etapa también incluyé la precision de términos clave segun la matriz
de operacionalizacion de variables, asegurando una comprension clara y estructurada del

enfoque tedrico del estudio.
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2.5.  Aspectos éticos

En la realizacion de esta tesis, se prestaron especial atencién y cuidado a los aspectos
éticos implicados en la investigacion académica. Primordialmente, se garantizd la
confidencialidad y el anonimato de cualquier dato que pudiera identificar directa o
indirectamente a la empresa involucrada y a sus empleados. Todos los datos recopilados se
utilizaron exclusivamente con fines académicos y se almacenaron de manera segura para

evitar accesos no autorizados.

Ademas, se obtuvo el consentimiento informado de la empresa antes de comenzar la
recopilacion de datos. Esto asegurd que todos los participantes estuvieran plenamente
informados sobre el propdsito de la investigacion, los métodos utilizados, y como se
manejarian y se divulgarian los resultados. Este consentimiento se realizd por escrito,
proporcionando a los participantes una explicacion detallada del estudio y la opcién de

retirarse en cualquier momento sin ninguna consecuencia.

Otro aspecto ético relevante fue el compromiso con la integridad académica. Se cuido
rigurosamente de citar todas las fuentes de informacion y teorias utilizadas en la formulacion
del marco teorico y en el andlisis de datos, respetando los derechos de autor y contribuyendo
a la comunidad académica con transparencia y honestidad. Ademas, se evito cualquier sesgo
personal o profesional que pudiera influir en los resultados del estudio, asegurando una

interpretacion objetiva y basada en evidencias.

Finalmente, la investigacion se llevo a cabo con un compromiso firme hacia la
responsabilidad social y profesional, considerando no solo los beneficios académicos y
practicos del estudio, sino también sus posibles impactos en los empleados y en la gestion
de la empresa. Se buscd en todo momento que los resultados del estudio aportaran valor tanto
a la comunidad académica como a la préctica industrial, promoviendo mejoras sostenibles y

éticas en el mantenimiento de instalaciones.
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Capitulo 3. Resultados

3.1.  Diagnéstico de la situacion problematica de los costos de mantenimiento

La figura 3 presentada resume y compara los costos de operaciones de mantenimiento
de la empresa Calzature Jharsil durante el afio 2023. Se pueden observar tres barras, cada
una representando una categoria financiera distinta: el presupuesto para la gestion del

mantenimiento, el costo total de operaciones de mantenimiento y el sobrecosto incurrido.

El presupuesto inicial para la gestion del mantenimiento en 2023 fue de S/
954,555.00, cifra que se esperaba cubriera todas las necesidades de mantenimiento durante
el afio. Sin embargo, el costo total real de las operaciones de mantenimiento ascendio a S/
1,735,555.00, sobrepasando significativamente el presupuesto inicial. Esta diferencia pone
de manifiesto una gestion de mantenimiento que se ha desarrollado por encima de las

expectativas presupuestarias, incurriendo en un sobrecosto de S/ 781,000.00.

Figura 3
Nivel de sobrecosto de las operaciones de gestion de mantenimiento - Afio 2023
o S/2,000,000.00
S $/1,800,000.00 $/1,735,555.00
£ $/1,600,000.00
£ S/1,400,000.00
€ 5/1,200,000.00
©
2 S 5/1,00000000 /95455500
S = S/781,000.00
S S/800,000.00
$  S/600,000.00
P $/400,000.00
£ S$/200,000.00
S S/-
Presupuesto parala  Costo total de Sobrecosto
gestion del operaciones de
mantenimiento mantenimiento
2023 2023

Nota. La evidente discrepancia entre los costos presupuestados y reales subraya la importancia de investigar y
mejorar las practicas de mantenimiento dentro de la empresa.
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La magnitud del sobrecosto, representado en la barra roja, sugiere desviaciones
significativas en la planificacion o la ejecucion del mantenimiento. Esto puede deberse a una
variedad de factores, incluyendo pero no limitado a: subestimacion de los costos al momento
de la presupuestacion, incremento inesperado en los precios de repuestos 0 Servicios,
emergencia de reparaciones no planificadas o fallos en la maquinaria que requirieron
intervenciones urgentes y costosas. Es por ello que el siguiente procedimiento fue realizar
una observacion y revision profunda para encontrar las principales causas raices que generan

esta problematica.

En la Figura 4 se presentada el analisis de Ishikawa, donde se logré desglosar las
causas raices que originan los altos costos de mantenimiento en la empresa Calzature Jharsil.
Para el diagrama se emple0 el criterio de las 6M: maquinaria, métodos, mano de obra,
materiales, medicién y medio ambiente; para un analisis mas exhaustivo. Cada categoria se

descompone en factores mas especificos.

Cada una de estas categorias y subcategorias proporciona un marco detallado para
analizar como los distintos elementos de la operacion contribuyen al aumento de costos,
ofreciendo un punto de partida para la formulacién de estrategias que busquen optimizar el

mantenimiento y, por ende, reducir costos en Calzature Jharsil.

Cada rama del diagrama representa una categoria de factores que podrian estar
contribuyendo al problema, lo que permite una vision integral y sistémica de la situacion
problematica para facilitar la toma de decisiones estratégicas en la mejora de la gestion de

mantenimiento.
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Figura 4
Diagrama de Ishikawa de la problematica

Magquinaria Métodos Mano de obra
\ \ \
. P, CRS: Falta de formacion
. R3: Fal lanif
CR1: Desgaste c 3y p?c}grgﬁqgce}g::g:uo técnica del personal de
prematuro de equipos mantenimiento

mantenimientos preventivos

L

CR2: Falta de
estandarizacion de
equipos y repuestos

CR4: Procedimientos de
mantenimiento no
estandarizados

CR®6: Baja productividad
y eficiencia del personal

ALTOS COSTOS DE

v

»
»

MENTANIMIENTO
EN LA EMPRESA
CR7: Insuficiente CALZATURE
seguimiento y andlisis de CR9: Condiciones de CR11: Uso de repuestos JHARSIL
datos de mantenimiento trabajo adversas de baja calidad
»
L ; #
CR8: Equipos de CR10: Contaminacion y . ;
medicion obsoletos o suciedad excesiva en las _CR12: Almacenamiento
inadecuados areas de trabajo inadecuado de materiales y
> . repuestos .
Medicion Medio Materiales
Ambiente

Nota. Cada rama del diagrama representa una categoria de factores que podrian estar contribuyendo al problema, lo que permite una visién integral y sistémica de la situacion
problematica para facilitar la toma de decisiones estratégicas en la mejora de la gestién de mantenimiento
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Una vez identificadas las causas raices del problema de los altos costos de
mantenimiento en la empresa Calzature Jharsil, se procedi6 a realizar un analisis de Pareto.
Este método permitio priorizar las causas que tenian una mayor relevancia en la problematica
en cuestion, siguiendo la regla del 80/20. Para ello, se empled como variable el nimero de
horas de paradas anuales, basandose en registros internos de la empresa, para cada causa

identificada.

El analisis revel6 que una proporcion significativa del problema se debia a un
conjunto concentrado de factores. La representacion grafica en la Figura 5 mostré que las
causas principales acumulaban el 80% de las horas totales de paradas. Esta acumulacion de
impacto en unas pocas causas permitié enfocar los esfuerzos de mejora en areas donde se
conseguiria un mayor beneficio en términos de reduccion de tiempo improductivo y, por

ende, de costos de mantenimiento.

Figura 5

Anélisis de Pareto para la priorizacion de causas raices
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Nota. Las barras azules representan el nimero de horas de parada atribuidas a cada causa, ordenadas de mayor
a menor. La linea anaranjada indica la frecuencia acumulada, resaltando como un porcentaje menor de causas
es responsable de la mayoria de las paradas.
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La Tabla 2 presenta un andlisis detallado del impacto econémico que las causas raices
priorizadas han tenido sobre los costos de mantenimiento de la empresa, con especial énfasis

en las horas de paradas anuales y el sobre costo anual generado por cada una de estas causas.

Tabla 2
Impacto econdmico de las causas raices priorizadas
Causa raiz priorizada Horas de paradas Sobre costo
anuales anual generado
Procedimientos de mantenimiento no 178 S/ 195524.57
estandarizados
Falta de metoc_ios para |dgnt!f|car fallos 151 S/ 165,866.35
potenciales en maquinas
Falta de formacion te_cn_lca del personal de 142 S/ 155.980.28
mantenimiento
Uso de repuestos de baja calidad 102 S/ 112,042.17
Totales 573 S/ 629,413.37

Nota. El costo promedio por hora de parada que tiene la empresa es de S/ 1,098.45

La causa principal, procedimientos de mantenimiento no estandarizados, es
responsable de 178 horas de paradas anuales, lo que conlleva a un sobre costo de S/
195,524.57. Esto indica que la falta de un protocolo uniforme en las actividades de
mantenimiento no solo afecta el tiempo productivo, sino que también tiene un peso

considerable en la estructura de costos de la empresa.

La segunda causa, falta de métodos para identificar fallos potenciales en maquinas,
con 151 horas de parada, genera un costo adicional de S/ 165,866.35. Esto sugiere una
oportunidad significativa de mejora en los procesos predictivos y preventivos de la

compafiia.

La tercera causa, falta de formacion técnica del personal de mantenimiento, con 142
horas de parada, incurre en costos de S/ 155,980.28. Esto subraya la importancia de una
capacitacion adecuada para el personal, que podria evitar paradas innecesarias y mejorar la

eficiencia general.
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El uso de repuestos de baja calidad es la cuarta causa priorizada, con 102 horas de

parada, reflejando un costo de S/ 112,042.17. Esta cifra resalta como la seleccion de

materiales y componentes afecta directamente la operatividad y los gastos de mantenimiento.

En suma, estas cuatro causas raices suman 573 horas de parada en total, con un
impacto economico combinado de S/ 629,413.37. Este andlisis resalta la importancia de
abordar estos factores criticos para mejorar la eficiencia operativa y reducir los costos de

mantenimiento en la empresa.

En la tabla 3, se ofrece una visidn integral de la estrategia adoptada para la
elaboracion de plan de mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM), cuya finalidad fue
eliminar las causas raices identificadas que contribuyeron a los altos costos de
mantenimiento. Se detalla una seleccion meticulosa de herramientas de mejora,
especificamente alineadas con los principios del mantenimiento basado en la confiabilidad
(RCM), junto con indicadores clave de rendimiento que permitieron medir el impacto de las

intervenciones realizadas.

Tabla 3
Listas de herramientas de mejora e indicadores
Causa raiz Herramienta Indicador Valoractual " aor meta
de mejora (50%)
Procedimientos L L
o Estandarizacion Eficacia del 0 0
de mantenimiento de procesos mantenimiento 60.87% 9%
no estandarizados
Falta de métodos Tiempo medio
f;?crg Idc?tgtr:?ica?gs AMEF entre fallas 52 horas 78 horas
poten (MTBF)
en maquinas
Falta de . .
R _ Tiempo medio
formacion técnica  Mantenimiento -
) de reparacion 3.46 horas 1.73 horas
del personal de autonomo
. (MTTR)
mantenimiento
Uso de repuestos . ign de Tasa de 2.10 1.05
de baja calidad reemplazo de
repuestos repuestos/hora repuestos/hora
componentes
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Para la causa raiz de, procedimientos de mantenimiento no estandarizados, se
selecciond la estandarizacion de procesos como herramienta de mejora. El indicador elegido
fue la eficacia del mantenimiento, cuyo valor inicial fue del 60.87%. Se busco alcanzar una
mejora del 50% Yy situar este valor en 91%, lo que reflejaria una adhesion casi perfecta a los
procesos estandarizados, asegurando asi la calidad y uniformidad en las actividades de

mantenimiento.

En el caso de la falta de métodos para identificar fallos potenciales en maquinas, se
eligio el Analisis de Modos de Falla y Efectos (AMEF), con el objetivo de duplicar la
efectividad de este proceso, pasando de un Tiempo Medio Entre Fallas (MTBF) de 52 horas
a una meta de 78 horas. Esta mejora significaria una mayor confiabilidad y disponibilidad

de las maquinas.

Para la falta de formacién técnica del personal de mantenimiento se selecciono el
mantenimiento autbnomo como herramienta de mejora, con el fin de capacitar al personal
para realizar tareas de mantenimiento basicas y detectar anomalias. ElI Tiempo Medio de
Reparacion (MTTR) inicial fue de 3.46 horas, y la meta era reducirlo a la mitad, 1.73 horas,
lo que demostraria una mejora sustancial en la capacidad de respuesta y habilidad del

personal técnico.

Finalmente, para el uso de repuestos de baja calidad, se eligio la gestion de repuestos,
para lo cual se establecié como indicador principal la Tasa de Reemplazo de Componentes
que tenia un valor inicial de 2.10 repuestos/hora. La meta propuesta fue reducir esta tasa a
1.05 repuestos/hora, lo que indicaria un uso mas eficiente y efectivo de repuestos de mayor

calidad, con una reduccion del desperdicio y los costos asociados.
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3.2.  Diseiio del plan de mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM)

Habiendose diagnosticado a profundidad la situacion inicial de los costos de
mantenimiento de la empresa y seleccionado las principales herramientas de mejora, se
procedio con el disefio de un plan detallado en busca de la optimizacién de los procesos de
mantenimiento mediante la aplicacion de la metodologia RCM. Este plan se articuld en
varias etapas secuenciales, cada una con actividades especificas y responsables claramente

definidos.

Figura 6
Procedimiento del Plan de Mantenimiento Basado en la Confiabilidad (RCM)

7

* Definir el alcance
.. del proyecto.
Preparacion e « Formarel equipo
Inicio de proyecto.
* Realizar una
reunioén de inicio

* Programary
realizar

i 2 capacitaciones
Capacitacion en cobre RCM y
RCM y AMEF AMEF para el

personal
involucrado

* Identificacién de
equipos criticos.

* Realizacion de
Desarrollo de andlisis AMEF.
AMEF + Desarrollo de
planes de accion

basados en

resultados AMEF « Evaluacién del
inventario actual.

* Desarrollo de
politicas de

Implementacién gestion de
de la Gestion de repuestos.
Repuestos * Implementacién

de sistema de

gestion de

inventario de * Desarrollo de listas
de verificacién
para

Desarrollo e mantenimiento
Implementacién auténomo.
.. * Capacitacién de
de Mantenimiento | operadores.

Auténomo * Implementacion
de rutinas de

mantenimiento
auténomo.

* Definicién de
estandares de

trabajo.
Estandarizacion de } creacion de
Procesos de procedimientos y
manuales.

Mantenimiento

* Formacién del
personal en
nuevos procesos

* Aplicacion de
estrategias de

Implementaciény | mantenimiento
basadas en RCM.
Prueba de asadas en
. * Monitoreo de
Estrategias de resultados.

RCM * Ajustes basados

en
retroalimentacion

> Revision y Ajustes

2z

Nota. El disefio captura el flujo y las conexiones entre cada fase, desde el inicio del plan hasta las etapas de
seguimiento, alinedndose con el enfoque estructurado de RCM.
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Inicialmente, se definid el alcance del proyecto, que comprendia la determinacion
precisa de objetivos y limites del plan RCM, seguido por la formacion del equipo de proyecto
que integraba puestos claves de la empresa, tales como el investigador, gerente de
mantenimiento, y gerente de produccion y logistica. Una reunion de inicio se llevd a cabo,

donde se alinearon las expectativas y se establecio el rumbo del proyecto.

Posteriormente, se programaron y realizaron sesiones de capacitacion en RCM y
AMEF, dirigidas al personal técnico de mantenimiento y operadores de maquina. Estas
capacitaciones tuvieron como finalidad asegurar la comprension uniforme de los principios
y técnicas subyacentes en RCM y AMEF por parte de todos los involucrados en el proceso

de mantenimiento.

La etapa siguiente abarcoé el desarrollo del AMEF, empezando con la identificacion
de los equipos criticos. Se realizd un meticuloso analisis AMEF, que permitié el desarrollo
de planes de accion enfocados en la prevencion y mitigacion de fallos. Los resultados del

AMEF orientaron la toma de decisiones estratégicas en la gestion de mantenimiento.

En lo que concierne a la gestion de repuestos, se evalud el inventario existente, lo
que llevd al desarrollo e implementacion de politicas de gestion de repuestos y un sistema

de gestidn de inventario, optimizando asi la disponibilidad y utilizacion de los mismos.

El mantenimiento auténomo se desarrollé a través de la creacion de listas de
verificacion y la capacitacion de los operadores, culminando en la implementacion de rutinas
de mantenimiento auténomo, lo que promovia una mayor participacion del personal

operativo en la conservacion de sus equipos.

La estandarizacion de los procesos de mantenimiento fue un paso crucial. Se

definieron estandares de trabajo, se crearon procedimientos y manuales, y se formo al
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personal en los nuevos procesos estandarizados, garantizando asi la coherencia y eficacia en

las operaciones de mantenimiento.

La implementacion y prueba de las estrategias de RCM incluyeron la aplicacion de
estrategias de mantenimiento basadas en RCM, el monitoreo de los resultados obtenidos, y
la realizacion de ajustes basados en la retroalimentacion recibida. Este ciclo iterativo de

revision y mejora permitia afinar continuamente el plan de mantenimiento.

Finalmente, se llevd a cabo una revision y ajuste del progreso del plan de RCM. Se
realizaron ajustes estratégicos segun fuese necesario y se planificaron actividades de
seguimiento para asegurar la sostenibilidad y la mejora continua del mantenimiento basado

en la confiabilidad.

Este proceso integral reflej6 un compromiso firme con la eficiencia operativa y la
reduccidn de costos de mantenimiento, situando a la empresa Calzature Jharsil en un camino

hacia la excelencia en el mantenimiento y la operacion de sus activos.

La figura 8 presenta un diagrama de Gantt del plan de mantenimiento, que fue una
herramienta de gestion de proyectos que sirvio para programar las actividades y monitorear
el avance del plan. Este tipo de grafico fur esencial para visualizar la duracion de las tareas
a lo largo del periodo de tiempo establecido y para identificar como estas se relacionan entre

Ve

SI.

Este diagrama fue particularmente Gtil en el contexto de la presente investigacion que
abordo el desarrollo y la implementacion de un plan de mantenimiento, ya que permitio al
equipo del proyecto y a los stakeholders tener una representacion grafica clara del calendario
del proyecto, facilitando la supervisién del progreso y garantizando que el proyecto se
mantenga en el camino previsto. El detalle de actividad desarrollada se encuentra disponibles

en los anexos Xxxx.
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Figura?7
Diagrama de Gantt del plan de mantenimiento propuesto
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ETAPAS ACTIVIDADES Responsables Duracién
Definir el alcance del proyecto 1 semana
gerente de
Preparacion e inicio Formar el equipo de proyecto mantenimiento, gerente de 2 semanas
ducciony logistica.
Realizar una reunion de inicio 1 semana
P, N Investi f  té
Capacitacion en RCM y | Programar y realizar capacitaciones sobre RCM y AMEF nves! |ga.adt?r personal técnico de
. mantenimiento y operadores de 8semanas
AMEF para el personal involucrado. P
maguina
Identificacion de equipos criticos 3 semanas
Realizacion de analisis AMEF Investigador, personal técnico de 3 semanas
Desarrollo de AMEF y operadores de
Desarrollo de planes de accion basados en resultados magquina 3
AMEF semanas
Evaluacion del inventario actual 5 semanas
- . " Investigador, gerente de
Implementacion de la | Desarrollo de politicas de gestion de repuestos N 5 semanas
i mantenimiento, gerente de logistica
Gestion de Repuestos ) N
. . " . . y personal técnico de almacén
de sistema de gestion de inventario de
6 semanas
repuestos
Desarrollo de listas de verificacion para mantenimiento
" 4 semanas
autonomo
Desarrollo e Investigador, personal técnico de
6n de Capacitacion de mantenimiento y operadores de 4 semanas
Mantenimiento ) maguina
6n de rutinas de auténomo 4 semanas
— Definicion de estandares de trabajo ) . 4 semanas
Estandarizacion de personal técnico de
procesos de Creacion de procedimientos y manuales mantenimiento y operadores de 6 semanas
mantenimiento — maguina
Formacion del personal en nuevos procesos 6 semanas
| Aplicacion de estrategias de mantenimiento basadas en
4 semanas
RCM
. gerente de
Implementacion y prueba o d
de estrategias de RCM | Monitoreo de resultados ma"‘E"'m_'éﬂlﬂvge{EfftE le 6 semanas
produccion y logistica.
| Ajustes basados en retroalimentacion 6 semanas
Revision del progreso del plan de RCM 4 semanas
Investigador, gerente de
Revision y ajustes |Ajuste de estrategias segln sea necesario mantenimiento, gerente de 4 semanas
ony logistica.
6n de actividades de 4 semanas

Nota.
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Dentro del contexto del plan de mantenimiento basado en la confiabilidad para la
empresa Calzature Jharsil, se ejecut6é un exhaustivo proceso de Analisis de Modos y Efectos

de Falla (AMEF). En la figura 8 se muestra el procedimiento ejecutado.

Figura 8
Procedimiento de implementacion de AMEF
«ldentificacion de Sistemas y Componentes: )
*Enumerar todos los sistemas y componentes que seran objeto del AMEF en la empresa.
1° ePriorizar segun criticidad para el proceso de produccion )
« Definicion de Funciones y Requerimientos: )
« Determinar las funciones esperadas para cada sistema o componente.
2° eEstablecer los estandares de rendimiento o los requisitos operativos. )
P N
« Analisis de Modos de Falla:
« |[dentificar todos los modos posibles en los que cada sistema o componente puede fallar.
3° eConsiderar la probabilidad y las condiciones previas para cada modo de falla. )
. N
« Evaluacion de Efectos de Falla:
«Determinar las consecuencias de cada modo de falla en la operacion, seguridad y costos.
o , .
4 Clasificar los efectos segln su severidad. )
N
«ldentificacion de Causas de Falla:
5° eInvestigary listar las causas potenciales para cada modo de falla identificado.
J
» Determinacion de Controles Actuales: h
«Describe los procedimientos de mantenimientoy control de calidad existentes.
6° eEvalua su efectividad en la prevencion o deteccion de fallas. )
«Calculo de Prioridad de Riesgo (RPN): )
« Asigna puntuaciones de severidad, ocurrencia y deteccidn para cada modo de falla.
o
7 eCalcula el RPN multiplicando estas tres puntuaciones. )
«Desarrollo de Planes de Accion: )
* Formula medidas para reducir |a severidad, la ocurrencia y mejorar la deteccién.
8° *Planea acciones especificas para los modos de falla con RPN alto. )
«Implementacién y Seguimiento: h
«Aplica las acciones correctivas y preventivas propuestas.
9° *Monitorea los resultados y ajusta las estrategias segun sea necesario. )
Y N
*Revision del AMEF:
R * Realizar revisiones periddicas para actualizar el analisis a medida que cambian las condiciones o se
10 introduce nueva informacion. )

Nota. EI AMEF se integra dentro de la estrategia de mantenimiento de la empresa para mejorar la
confiabilidad y reducir los costos de mantenimiento.
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Este proceso comenzd con la meticulosa identificacion de todos los sistemas y
componentes relevantes para la produccion. Cada elemento fue evaluado y priorizado segun

su importancia y su impacto potencial en la continuidad operativa y la seguridad.

A continuacion, se definieron con precision las funciones y los requisitos de
rendimiento para cada sistema y componente. Esto establecio un marco de referencia claro
para valorar la adecuacion operativa y las expectativas de desempefio. Una vez establecidas
estas bases, se procedio al analisis detallado de los modos en los que cada elemento podria
fallar, tomando en cuenta la probabilidad y las condiciones previas que podrian conducir a

tales fallos.

El siguiente paso involucrd la evaluacién de los efectos de cada posible falla, donde
se consideraron las implicaciones en términos de operatividad, seguridad y costos,
clasificando los efectos segun su gravedad. Este analisis permitié la identificacion de las
causas raiz potenciales de las fallas, proporcionando asi pistas esenciales para el desarrollo

de estrategias de mitigacion.

Se llevé a cabo una revisidn de los controles existentes para detectar y prevenir fallas,
lo que incluy6 una valoracion de los procedimientos de mantenimiento actuales y las
practicas de control de calidad. La eficacia de estos controles se midio, permitiendo

reconocer oportunidades de mejora.

Posteriormente, se calculé la Prioridad de Riesgo (RPN) para cada modo de falla,
asignando puntuaciones de severidad, ocurrencia y deteccion. EI RPN proporciond una

cuantificacién del riesgo que ayudoé a priorizar las acciones correctivas y preventivas.

Con base en estas evaluaciones, se formularon y aplicaron planes de accion
detallados dirigidos a los modos de falla con los RPN maés altos. Estas acciones se enfocaron

en reducir la severidad y la ocurrencia, asi como en mejorar la deteccion de fallas.
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Finalmente, se implementaron las estrategias propuestas y se establecio un sistema
de monitoreo para evaluar la eficacia de las intervenciones. Ajustes se hicieron segun fue
necesario, basados en la retroalimentacion continua y los resultados observados. Este
proceso culmind con revisiones periodicas del AMEF, asegurando que el analisis se
mantuviera actualizado y reflejara con precision el entorno operativo cambiante y las

mejoras implementadas.

Este riguroso proceso AMEF se desarroll6 con el propdsito de fortalecer el plan de
mantenimiento RCM, fundamentando las decisiones en datos sélidos y analisis sistematicos,
y demostrando ser un componente esencial en la estrategia global de la empresa para mejorar

la confiabilidad y optimizar los costos de mantenimiento.

La figura 9 captura el estudio de dos procesos primordiales: corte y aparado,
abarcando equipos especificos como las troqueladoras de bandera y maquinas TESEO para

el corte, y maquinas de coser de dos y una aguja para el aparado.

Para cada equipo, se identificaron sus funciones esenciales, modos de falla y los
efectos resultantes. Por ejemplo, en las troqueladoras de bandera, el desgaste de la matriz de
corte era un modo de falla que llevaba a cortes imprecisos y aumento del material desechado.
Las causas de estas fallas se atribuyeron al uso continuo y al mantenimiento inadecuado, con

controles actuales consistiendo en inspecciones visuales irregulares.

El analisis utilizé una cuantificacion basada en la severidad, ocurrencia y deteccion
de las fallas, calculando un Numero de Prioridad de Riesgo (NPR) para determinar la
urgencia de intervencion. Para las troqueladoras de bandera con un modo de falla de desgaste
de la matriz, el NPR inicial fue de 448, basado en una alta severidad, ocurrencia y deteccion

de la falla.
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Figura 9
Ficha de analisis documental para el registro del anélisis AMEF

Ficha de analisis documental para el registro del analis AMEF
Nombre del proyecto:|Implementacion de Plan de Mantenimiento Basado en la Confiabilidad (RCM) en Calzature Jharsil
Responsable de actividad: |Bach. Germéan Cabellos Rojas
Férmula para el célculo del NPR: NPR =Severidad x Ocurrencia x Detecci6n
500 — 1000 Alto riesgo de falla
125 - 499 Riesgo de falla medio
Escala de evaluacion:
1-124 Riesgo de falla bajo
0 No existe riesgo de falla
S g D S 8 D
E U E E U E
\% R T \% R T
FUNCION DEL EQUIPO O E R E N E R £ N
PROCESO EQUIPO O MAQUINA MAQUINA MODO DE FALLO EFECTODE FALLO CAUSADEFALLO CONTROLESACTUALES R E c P CONTROLES RECOMENDADOS R E [ P
SRR SRE
alv]o alv]o
D A N D A N
! ) Desgaste de la matriz de Cortes imprecisos y aumento de material Uso ocntlpuo 'y mantenimiento Inspecciones visuales irregulares 718l 8| as Programar regulares y " , establecer un plan de sl als 8
Realizar cortes precisos en corte. desechado. inadecuado. reemplazo para las matrices.
Troqueladoras de bandera | materiales para la fabricacion d
calzado. ” . . - - .
Fallo en el sisterma hidraulico. Fallos en la operacion devcone y paradas de Fugas de aceite o desgaste de Revisiin peritdica sinun cronograma fijo. 8 lololes Establecer un programa de manteﬁlmlento para el sistema hidraulico, capacitar al personal 3|32 18
produccion. componentes. en la deteccion de fugas y problemas comunes.
CORTE
. o
Errore§ de ) Cortes incorrectos, desperdicio de material. . Actuahzacl@es de sgftware Re-calibracién ocasional por personal técnico. 7181 8| 448 -~ o de ,y ‘s . regulares, 41513 60
Realizar cortes inadecuadas, calibracién incorrecta. técnico para enla basicay de errores.
Magquina TESEO de alta precision en materiales
diversos. Desgaste 0 dafio de la Cortes no limpios, aumento en el tiempo de Uso continuo sin Cambio de basado en la deteccion de 8|9 ol ess Establecer de vida dtil de y rutinas de 3l a2 2
herramienta de corte. produccién. adecuado. problemas de calidad capacitacion de operarios en inspecciones de pre-uso.
Rotura del hilo durante la enlapt ion, di de [ Tension incorrecta del hilo o uso de hilo | Verificacion manual esporadica de la tension y Establecer procedimientos regulares de revision y ajuste de la tension del hilo, seleccionar
. . N . . 78| 8| a48 . - 413](3 36
. costura. lacalidad de la costura. de baja calidad. calidad del hilo. proveedores de hilo de alta calidad.
I N Realizar costuras detalladas y
Maquinas de poste 2 agujas )
precisas en el calzado. R azodel . o b Canaitacién del ) I tainstalacion de | . .
Desalineacion de la aguja. Costuras defectuosas, dafio al material. Montaje incorrecto o desgaste natural. emplazo de la aguya cuando se observan 8 | o| 8 | 576 |CoPociaciondelosoperariosena correcta instalacion de las agujes y programarrevisiones | 5 | 5 | 5 | 49
defectos. periodicas de alineacion.
APARADO
Fallo del mecanismo de | Alimentacion irregular del material, lo que lleva a Desgaste de componentes, Limpieza y ajustes durante los cambios de turno o slslslsw de i y rutinarios del de s ala 64
. alimentacion del material. costuras torcidas o 0 ajustes cuando se detectan problemas. de pi para operarios.
Méquinas de poste de 1 Realizar costuras detalladas y
aguja precisas en el calzado. . ” L Uso excesivo sin periodos adecuados . - . .
Sobrecalentamiento del Paradas forzadas, reduccion de la vida ttil del de descanso o fallo en el sistema de Intervencion basada en a fala del equipo. slolslsm Establecer tiempos de descanso regulares para las ma,qumas. verificar y mantener el sistema 353 5
motor. motor. refrigeracion de refrigeracion.

Nota. De acuerdo a la clasificacién realizada por diversos autores la presente investigacion por su finalidad es del tipo aplicada, porque busca aplicar los conocimientos teéricos

y técnicos sobre el plan de mantenimiento basado en la confiabilidad
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Tras el analisis inicial, se propusieron controles recomendados para mitigar el riesgo
y mejorar la confiabilidad de los equipos. Estas recomendaciones variaban desde la
programacion de inspecciones regulares y mantenimiento preventivo hasta la capacitacion
del personal y el establecimiento de programas de mantenimiento para sistemas especificos

como el hidraulico en las troqueladoras.

El proceso AMEF reveld oportunidades significativas de mejora en el mantenimiento
de equipos, y se tomaron acciones concretas para reducir el NPR en todos los casos. Por
ejemplo, los controles recomendados para las troqueladoras redujeron el NPR de 448 a 48,
una mejora sustancial que refleja un enfoque proactivo y metodico en la reduccion de fallas

y optimizacion de la produccién.

La Figura 10 muestra la proyeccion del MTBF desde mayo hasta diciembre de 2024.
En donde se observa un aumento progresivo del MTBF, que parte de 52 horas y alcanza las
105 horas al final del periodo proyectado. Este incremento refleja una mejora constante en
la confiabilidad de los equipos, producto de la implementacion de soluciones derivadas del

analisis AMEF.

Figura 10

Proyeccion del Tiempo medio entre fallas (MTBF) (horas)
120

- 105

2 @ 65
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Nota. Los datos se proyectaron basados en un modelo matematico lineal, considerando una disminucion del
numero de fallas por la cobertura de soluciones que el AMEF desarrolld.
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Luego de aplicar AMEF se desarroll6 un proceso meticuloso de gestion de repuestos.
Inicialmente, se llevo a cabo una evaluacion completa del inventario de repuestos, donde se
clasificaron y determinaron aquellos criticos, utilizando como referencia el analisis AMEF
y la informacion histérica del mantenimiento. En la figura 11 de la siguiente pagina se detalla

el proceso completo.

Sobre la base de esta evaluacidon, se formularon politicas detalladas para la
adquisicion, almacenamiento y reemplazo de repuestos. Estas politicas incluian criterios
precisos para definir los niveles Optimos de stock, puntos de reorden y cantidades
economicas para los pedidos, asegurando la disponibilidad continua y evitando excesos

onerosos.

Con las politicas en su lugar, se implementé un avanzado sistema de gestion de
inventario. Este sistema no solo registraba la entrada y salida de repuestos, sino que también
se integraba con datos de mantenimiento existentes para prever futuras necesidades de

repuestos de forma proactiva.

El consumo de repuestos fue monitorizado cuidadosamente para identificar
tendencias, lo que facilité ajustes dindmicos en la estrategia de inventario. Este seguimiento
continuo también informaba las estrategias de adquisicion, destacando la importancia de
seleccionar proveedores que cumplieran con los estandares de calidad y confiabilidad

demandados por la empresa.

Ademaés, se definieron estrategias de almacenamiento meticulosas, estableciendo
condiciones Optimas para la conservacion de los repuestos y una organizacion del almacén
que facilitara un acceso rapido y eficiente. Este enfoque estratégico no solo mejoraba la
operatividad, sino que también se alineaba con las mejores précticas de conservacion de

recursos

Cabellos Rojas, G. Pag. 43



“PN PLAN DE MANTENIMIENTO BASADO EN LA CONFIABILIDAD
(RCM) PARA REDUCIR COSTOS DE MANTENIMIENTO DE LA

UNIVERSIDAD
PRIVADA EMPRESA CALZATURE JHARSIL, TRUJILLO - 2024
DEL NORTE
Figura 1l
Procedimiento de implementacion de Gestion de Repuestos
. I
Inventario de Repuestos:
* Evaluacion y clasificacion del inventario existente.
° * Determinacién de repuestos criticos basado en el analisis de AMEF y los datos de mantenimiento
1 histdricos y
~
«Politicas de Gestion de Repuestos:
* Desarrollo de politicas de adquisicidn, almacenamientoy reemplazo de repuestos.
2 ° * Definicidn de niveles de stock minimo, punto de reorden y cantidades econdémicas de pedido )
«Sistemas de Gestion de Inventarios:
*Implementacién de un sistema de inventario, posiblemente software, que registre y controle el
° flujo de repuestos.
3 «Integracion de los datos de mantenimiento para pronosticar la demanda de repuestos.
~
« Analisis de Consumo de Repuestos:
» Monitorizacidny andlisis del uso de repuestos para identificar tendencias y patrones.
4° eAjuste de la estrategia de inventario basado en el analisis de consumo. )
~
« Estrategias de Adquisicion y Compra:
« Evaluacién de proveedores y seleccidn basada en la calidad y la fiabilidad de los repuestos.
5 ° eEstablecimiento de alianzas estratégicas con proveedores preferentes. )
. . N
«Estrategias de Almacenamiento:
« Definicion de condiciones de almacenamiento 6ptimas para preservar la integridad de los
° repuestos.
6 » Organizacion espacial del almacén que optimice la recuperacién y distribucion de los repuestos. )
. o . N
*Mantenimiento y Actualizacion del Inventario:
* Procedimientos para la actualizacion regular del sistema de inventario con nuevas adquisicionesy
° salida de repuestos.
7 « Auditorias periddicas para asegurar la precision del inventario. )
« Evaluacion de la Gestion de Repuestos:
« Revision continua de la efectividad de la gestion de repuestos.
o «Realizacion de ajustes basados en la retroalimentacidny los cambios en las necesidades de
8 produccion.

Nota. La Gestidn de repuestos se integra dentro de la estrategia de mantenimiento de la empresa para mejorar
la confiabilidad y reducir los costos de mantenimiento.
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El mantenimiento y la actualizacion del inventario se convirtieron en procedimientos
regulares, con actualizaciones tras cada nueva adquisicion y uso de repuestos. Auditorias

periddicas garantizaban la precision y la fiabilidad del sistema de inventario.

Finalmente, se instituy0 una evaluacion continua de la gestion de repuestos, que
permitia una revision constante y la introduccion de mejoras basadas en la retroalimentacion
operativa y los cambios en los requisitos de produccion. Este proceso no solo afirmaba el
compromiso con la eficiencia y la optimizacion de costos, sino que también aseguraba que
la gestion de repuestos se mantuviera como un pilar clave en la estrategia general de

mantenimiento de la empresa.

La Figura 12 ilustra la proyeccion de la Tasa de Reemplazo de Componentes en la
empresa Calzature Jharsil a lo largo de la segunda mitad del afio 2024. Esta tasa muestra una
tendencia decreciente, partiendo de 2.1 repuestos por hora en julio y disminuyendo a 0.85
en diciembre. La progresiva reduccion sugiere que las medidas adoptadas para la gestién de

repuestos han sido efectivas.

Figura 12
Proyeccion de la Tasa de reemplazo de componentes
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Nota. Los datos se proyectaron basados en un modelo matematico lineal, considerando una disminucion del
numero de repuestos reemplazados por la cobertura de soluciones que la gestion de repuestos desarrolld.
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En paralelo al desarrollo de la gestion de repuestos, se establecid la implementacion
del Mantenimiento Autonomo, disefiado para fortalecer la confiabilidad de los equipos y la
eficiencia operacional. Este proceso se inici0 estableciendo los fundamentos del
Mantenimiento Auténomo, cuya finalidad era la de empoderar a los operadores y crear un
ambiente de mantenimiento proactivo, en consonancia con los principios de RCM. En la

figura 13 se detalla el proceso completo.

Se desarrollaron estandares operativos, que proporcionaron una guia clara para las
inspecciones y el mantenimiento regular, alineados con las directrices estratégicas del
analisis AMEF. La creacion de listas de verificacion detalladas facilito la implementacion
de inspecciones rutinarias y procedimientos de mantenimiento esenciales que los operadores

podian llevar a cabo de manera independiente.

La capacitacion fue una fase crucial en la que los operadores adquirieron habilidades
necesarias para realizar tareas de mantenimiento basicas, enfatizando la importancia de su
rol en la preservacion de la maquinaria. Estas actividades formativas no solo mejoraron su
competencia técnica, sino que también fomentaron una mayor responsabilidad y sentido de

propiedad sobre los equipos.

Se instauraron rutinas de mantenimiento que se ejecutaban con regularidad, basadas
en las listas de verificacion. El seguimiento de estas actividades se registré6 meticulosamente,
lo que permitié una evaluacion y ajustes continuos. La comunicacién y la retroalimentacion
entre los operadores y el personal de mantenimiento se fomentaron activamente, lo cual
permitid refinar las précticas de Mantenimiento Auténomo y adaptarlas a las necesidades

cambiantes.

Se realiz6 un monitoreo continuo para evaluar la eficacia del Mantenimiento
Auténomo. Este seguimiento incluyd el analisis de su impacto en indicadores clave como el

MTTR.
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Figura 13
Procedimiento de implementacion de Mantenimiento
™
e Introduccién al Mantenimiento Auténomo:
» Conceptualizacion y objetivos del Mantenimiento Auténomo.
1 o *Relacién con el RCM y su contribucién a la confiabilidad y eficiencia )
™
e Desarrollo de Estandares Operativos:
 Creacion de estandares y procedimientos claros para las operaciones de mantenimiento cotidianas.
2 o eIntegracion con las mejores practicas y aprendizajes del analisis AMEF. )
™
¢ Implementacion de Listas de Verificacion:
« Disefio de listas de verificacion para inspecciones rutinarias y tareas de mantenimiento.
3 o ¢ Asociacion con las funciones y modos de falla identificados previamente. )
L . R
* Capacitacion y Empoderamiento de Operadores:
¢ Desarrollo de programas de formacion para ensefiar a los operadores a realizar tareas basicas de
mantenimiento.
o .o . . .
4 eFomento de la responsabilidad y propiedad de las maquinas. )
™
¢ Rutinas de Mantenimiento Auténomo:
¢ Implementacién de rutinas diarias, semanales y mensuales basadas en las listas de verificacion.
5 o *Registro y seguimiento de las actividades de mantenimiento auténomo. )
™
* Comunicacion y Retroalimentacion:
e Establecimiento de canales para la retroalimentacién continua entre operadores y personal de mantenimiento.
6° eAdaptacién de las rutinas y practicas basadas en la retroalimentacién. )
. )
* Monitorizacion y Mejora Continua:
* Monitoreo de los efectos del Mantenimiento Auténomo en la disponibilidad y rendimiento de las maquinas.
° ¢ Ajuste y mejora de las practicas de Mantenimiento Auténomo basandose en los resultados y datos
7 recopilados.
J
e Integracion con la Estrategia de Mantenimiento de la Empresa:
¢ Incorporacion del Mantenimiento Auténomo como un componente clave en la estrategia general de
80 mantenimiento de Calzature Jharsil.

Nota. EI Mantenimiento Auténomo se integra dentro de la estrategia de mantenimiento de la empresa para
mejorar la confiabilidad y reducir los costos de mantenimiento.
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Finalmente, el Mantenimiento Auténomo se integr6 como un pilar dentro de la
estrategia global de mantenimiento de la empresa. Este enfoque holistico fue fundamental
para cultivar una cultura de mantenimiento que valoraba el conocimiento, la iniciativa y la
participacion de cada operario, y se alineaba estrechamente con los objetivos de reduccion

de costos y mejora de la confiabilidad establecidos en la tesis.

La Figura 14 muestra la proyeccion del Tiempo Medio de Reparacién (MTTR), desde
agosto hasta diciembre de 2024. La gréafica refleja una tendencia decreciente en el MTTR,
partiendo de 3.46 horas y disminuyendo hasta 1.32 horas al final del periodo. Esta reduccion
sugiere una mejora notable en la eficiencia de las reparaciones, atribuida a la implementacion
exitosa de estrategias de mantenimiento autdbnomo. Las intervenciones han optimizado los
procedimientos de reparacion y han fortalecido la capacidad de los operarios para abordar y

resolver incidentes de manera efectiva.

Figura 14
Proyeccion del tiempo medio de reparacion (MTTR)
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Nota. Los datos se proyectaron basados en un modelo matematico lineal, considerando una disminucion del
namero de incidencias de fallas por la cobertura de soluciones que el mantenimiento auténomo desarrollo.
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La ultima herramienta de mejora en ejecutarse fue la estandarizacion de procesos de
mantenimiento, inicialmente se efectudé un analisis exhaustivo de los procedimientos de
mantenimiento vigentes, documentando las operaciones actuales y detectando variaciones e

ineficiencias. En la Figura 15 se detalla el proceso completo.

Posteriormente, se procedio a la definicion de las mejores practicas, amalgamando
recomendaciones de estandares industriales con las lecciones aprendidas a través del anélisis
AMEF vy las practicas de Mantenimiento Autdnomo previamente implementadas. A partir
de este cimiento de conocimiento, se desarrollaron procedimientos de mantenimiento
estandarizados, los cuales incluian instrucciones detalladas, listas de verificacion y
especificaciones técnicas para asegurar la precision y eficacia en todas las tareas de

mantenimiento.

La documentacion de los nuevos procesos se concretdé en manuales de mantenimiento
y guias operativas, herramientas cruciales para la consistencia y la transmision del
conocimiento a lo largo de la organizacién. El personal fue entonces capacitado en la
aplicacién y comprensiéon de estos procedimientos estandarizados, lo que fortalecid sus

competencias y aseguro la adhesion a las nuevas practicas.

Con la formacidn concluida, se implementaron los procedimientos estandarizados en
las operaciones diarias, proporcionando supervision y apoyo durante este periodo de
transicion. La retroalimentacion jugé un papel fundamental, permitiendo el ajuste y la

refinacion continua de los procesos basados en las experiencias reales del personal.

El seguimiento y la evaluaciéon de la implementacion se realizaron a través de
indicadores clave como el Tiempo Medio Entre Fallas (MTBF) y el Tiempo Medio de
Reparacion (MTTR), cuyas mejoras reflejaron la efectividad de los procesos estandarizados.
Ademas, los procedimientos se integraron en los sistemas de gestion de mantenimiento,

utilizando herramientas de software para facilitar su adhesién y seguimiento continuo.
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~
« Andlisis de Procesos Actuales:
* Evaluacion y documentacion de los procedimientos de mantenimiento existentes.
« Identificacion de variaciones y brechas en las practicas actuales )
~
« Definicion de Mejores Practicas:
»Recopilaciéon de mejores practicas de la industria y recomendaciones de estandares.
eIntegracion de conocimientos derivados de AMEF y Mantenimiento Auténomo. )
« Desarrollo de Procedimientos Estandarizados:
«Creacion de procedimientos detallados para todas las tareas de mantenimiento.
eInclusion de instrucciones claras, listas de verificaciony especificaciones técnicas.
~
»Documentacion de Procesos:
«Elaboracidon de manuales de mantenimientoy guias operativas.
*Uso de documentacion para garantizar la coherencia y transmision de conocimientos. )
~
« Capacitacion en Procesos Estandarizados:
»Formacion del personal en la comprension y aplicacion de los nuevos procedimientos.
eDesarrollo de habilidades para realizar mantenimiento de acuerdo con los estandares. )
~
«Implementacion de Procedimientos:
«Puesta en practica de los nuevos procedimientos estandarizados en las operaciones diarias.
eSupervision y asistencia durante el periodo de transicidn a las nuevas practicas. )
~
« Retroalimentacion y Mejora Continua:
*Recopilacién de comentarios del personal sobre la aplicabilidad de los procesos.
e Ajuste de procedimientos basado en la retroalimentaciény resultados. )

«Integracion con Sistemas de Gestion de Mantenimiento:

«Incorporacion de procesos estandarizados en los sistemas de gestién de mantenimiento de la

empresa.

»Uso de herramientas de software para facilitar la aplicacién y seguimiento de los estandares.

Nota. La estandarizacion de procesos se integra dentro de la estrategia de mantenimiento de la empresa para
mejorar la confiabilidad y reducir los costos de mantenimiento.
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Este enfoque metddico hacia la estandarizacion de los procesos de mantenimiento
culmino con una mejora tangible en la confiabilidad de los equipos y una optimizacién de
las operaciones de Calzature Jharsil, en linea con los objetivos planteados en la tesis. La
estandarizacion se revelé como un paso decisivo en la busqueda de la excelencia operativa

y la reduccion de costos en la empresa.

La Figura 16 ilustra la proyeccion de la eficacia del mantenimiento, mostrando un
crecimiento sostenido desde septiembre hasta diciembre de 2024. La eficacia, medida como
el porcentaje de reparaciones exitosas en el primer intento, aumento de un 61% a un notable
91%. Este progreso refleja el impacto positivo que ha tenido la estandarizacion de procesos
de mantenimiento en la empresa. La aplicacion de un modelo matematico lineal para estas
proyecciones sugiere que las mejoras implementadas, han fortalecido significativamente las
operaciones de mantenimiento, llevando a una mayor eficiencia y confiabilidad en los

procedimientos de reparacion.

Figura 16
Proyeccion de la eficacia del mantenimiento
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Nota. Los datos se proyectaron basados en un modelo matematico lineal, considerando un aumento del nimero
de reparaciones exitosas al primer intento, por la cobertura de soluciones que la estandarizacion de procesos
desarrolld.
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3.3.  Evaluacion econdmica del plan de mantenimiento

Luego de que se completo el disefio del plan de mantenimiento basado en la
confiabilidad (RCM), se tuvo que realizar el proceso de la evaluacion econdmica, para
calcular los principales indicadores que garanticen la viabilidad econdémica del plan, es decir

para determinar si el plan genera un valor atractivo para la gerencia de la empresa.

La Tabla 4 proporciona un resumen claro y conciso de los resultados econémicos
derivados de la implementacion del plan de mantenimiento basado en la confiabilidad
(RCM) en Calzature Jharsil. Se efectud una evaluacién financiera que identifico tanto los
ingresos como los egresos asociados con cada causa raiz de mantenimiento. En este analisis,
los ingresos se calcularon como el ahorro generado, que se define por la diferencia entre el
sobrecosto inicial y el sobrecosto final, reflejando asi la disminucion efectiva de los costos

asociados a las fallas de mantenimiento gracias a la intervencion del plan de RCM.

Tabla 4
Determinacion de ingresos y egresos del plan de mantenimiento propuesto

Horas de Sobrecosto
Causa raiz ?g,bcr,g?z,s;;) paradas final (B) Ar(1lo nrr?egﬁs-)B )
proyectadas (Egresos) g

Procedimientos de
mantenimientono S/ 195,524.57 35 S/38,445.75 S/ 157,078.82
estandarizados

Falta de métodos
para identificar

S/ 165,866.35 30 S/32,953.50  S/132,912.85
faléospatprioedes
Falta de formacion
técnica del S/ 155,980.28 28 S$/30,756.60 S/ 125,223.68
maetsoinalieleto
Uso de repuestos ;115 042 17 20 S/21,969.00  S/90,073.17
GebpASRY 62041337 113 S/124,124.85 S/ 505,288.52

Nota. El costo promedio por hora de parada que tiene la empresa es de S/ 1,098.45
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Por ejemplo, para los procedimientos de mantenimiento no estandarizados, el
sobrecosto inicial fue de S/ 195,524.57. Tras la aplicacion del plan de RCM, las horas de
paradas se redujeron significativamente, basandose en proyecciones de modelos
matematicos lineales que asumieron mejoras continuas. Esto condujo a un sobrecosto final
de S/ 38,445.75, resultando en un ahorro significativo de S/ 157,078.82. El criterio para
considerar este ahorro como ingreso esta justificado por el hecho de que representa una
reduccion de costos directos que la empresa habria incurrido de no ser por la implementacion

de mejoras en el mantenimiento.

De forma similar, cada causa raiz reflejo una disminucién notable en las horas de
paradas proyectadas y, por ende, en los sobrecostos finales, indicando que la ejecucion del
plan de RCM tuvo un impacto directo y favorable en la eficiencia y economia de las

operaciones de mantenimiento.

Los egresos, representados por el sobrecosto final, encapsulan los costos residuales
post-intervencion del plan de RCM. Si bien aun existen costos asociados con el
mantenimiento, su notable reduccion es testimonio del éxito del plan implementado. Los
ahorros totales se destacan como un indicador clave del valor agregado por el RCM al
negocio, subrayando la importancia de una estrategia de mantenimiento efectiva para la

salud financiera de la empresa.

La Tabla 5 presenta un desglose de la inversion estimada requerida para la
implementacion del plan de mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM) en Calzature
Jharsil. Esta estimacién se realiz6 tras un calculo detallado de los ingresos y egresos
resultantes de la aplicacion del plan, lo cual permitié una perspectiva financiera integral de

la inversidn necesaria.
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Tabla 5
Inversion estimada para la implementacion del plan de mantenimiento

Fases Monto
Preparacién y Planificacién S/29,620.00
Anélisis y desarrollo de estrategias S/23,900.00
Implementacion y Capacitacion S/29,530.00
Evaluacion y Mejora Continua S/26,420.00
Inversion Total S/109,470.00

Nota. Los montos reflejados en la tabla representan la inversidn planificada y calculada para la implementacion
confiable del plan de mantenimiento, destacando el enfoque proactivo y calculado de la empresa para la
optimizacion de sus operaciones.

La fase de preparacion y planificacion, que sentd las bases para el plan de RCM,
implic6 una inversion de S/29,620.00. Este monto cubri6 las actividades iniciales, tales como

la evaluacion del estado actual de los equipos y la definicion de los objetivos del plan.

Le siguio el andlisis y desarrollo de estrategias, con un costo de S/23,900.00. Este
monto financié el analisis detallado de los modos y efectos de las fallas, asi como la

formulacion de estrategias correctivas y preventivas para mejorar la confiabilidad del equipo.

La implementacion y capacitacion requirieron una inversion de S/29,530.00, una
cifra que refleja la ejecucion de los procedimientos de mantenimiento estandarizados y la
capacitacion necesaria para asegurar que el personal técnico y los operarios estuvieran

plenamente competentes en las nuevas practicas de RCM.

La fase de evaluacion y mejora continua, que garantiza el seguimiento y la
optimizacién constante del plan de RCM, tuvo un costo estimado de S/26,420.00. Esta
inversion asegurd que el plan pudiera ajustarse y evolucionar en respuesta a las dindmicas

operativas y a los resultados de rendimiento.
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La inversion total para la implementacion del plan fue de S/109,470.00, una suma
que demuestra el compromiso de Calzature Jharsil con la mejora de la eficiencia y la
reduccién de costos a traves de una gestion de mantenimiento avanzada. Este desembolso

inicial es una inversion estratégica en la confiabilidad y el futuro operativo de la empresa.

Luego de haber calculado los ingresos y egresos, asi como tambien el monto de la
inversion se procedio con el calculo de los principales indicadores econdémicos. La tabla 6
resume los indicadores clave obtenidos del analisis economico realizado para determinar la
viabilidad econdémica del plan de mantenimiento. El anélisis se centré en comparar los
beneficios proyectados del plan con los costos asociados para su implementacion vy

mantenimiento continuo

Tabla 6
Principales indicadores del anélisis economico del plan de mantenimiento

Detalle Parametro
Tasa minima atractiva de rendimiento (TMAR) 1.89%
mensual
Valor Actual Neto (VAN) S/.228,810.38
Tasa interna de retorno (TIR) 27.43%
Relacion beneficio costo (RBC) 2.04
Periodo de recuperacion de la inversién 3.45

Nota. Los indicadores financieros reflejan la rentabilidad y el valor agregado por la implementacién del plan
de RCM, resaltando su contribucion significativa a la eficiencia econdémica de las operaciones de
mantenimiento de Calzature Jharsil.

Se establecié una Tasa Minima Atractiva de Rendimiento (TMAR) mensual del
1.89%, que sirvié como punto de referencia para evaluar la rentabilidad de la inversion en el
plan de RCM. El VValor Actual Neto (VAN) calculado fue de S/.228,810.38, lo que indicaque
los flujos de efectivo descontados generados por el plan excedian significativamente la

inversion inicial y los costos operativos.
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La Tasa Interna de Retorno (TIR) alcanz6 un valor sobresaliente de 27.43%, lo que
evidencia que el plan de mantenimiento prometia retornos sustancialmente superiores a la
tasa de descuento aplicada. Esta cifra destacaba la rentabilidad del proyecto y su potencial

para agregar valor a la empresa.

La Relacion Beneficio Costo (RBC) de 2.04 confirmé que, por cada sol invertido en
el plan, la empresa podria esperar un retorno de méas del doble de su inversion, subrayando

nuevamente la fortaleza financiera del plan de RCM.

Finalmente, el periodo de recuperaciéon de la inversion se estimd en 3.45 afios,
delineando el lapso en el que la empresa recuperaria su inversion inicial a traves de los

ahorros y eficiencias generados por el plan.

Estos indicadores, de manera conjunta, proporcionaron una conclusion sélida: el plan
de mantenimiento basado en la confiabilidad era no solo viable sino econdmicamente
atractivo para Calzature Jharsil, demostrando que la implementacion de préacticas de
mantenimiento estratégicas y basadas en datos puede tener un impacto positivo y mensurable

en la salud financiera de una empresa.
3.4. Variabilidad de los costos de mantenimiento

La Tabla 7 ofrece una perspectiva comparativa de los costos de mantenimiento
incurridos en 2023 y las proyecciones para el afio 2024 en Calzature Jharsil, reflejando el
impacto econémico del plan de mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM). En cada
mes de 2024, se observd una disminucién en los costos comparados con el afio anterior, lo

que resultd en ahorros significativos.

Al inicio del afio, en enero, los costos se redujeron de S/ 202,052.49 a S/ 175,093.98,
y esta tendencia de ahorro continud en los meses subsiguientes. Notablemente, en mayo, el

ahorro proyectado fue de S/ 53,748.43, lo que destaco el efecto acumulativo de las mejoras
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del plan de mantenimiento sobre la reduccion de costos. Julio marcé el ahorro mas
significativo, con S/ 95,544.08, lo que sugiere que las intervenciones del plan RCM fueron

especialmente efectivas durante este periodo.

Tabla7
Determinacion de la variabilidad de los costos de mantenimiento

Costos de Proyeccion de costos

Meses  temimiento-2023  G€ mantenimiento -

Ahorro proyectado
después del plan

2024

Enero S/ 202,052.49 S/ 175,093.98 S/ 26,958.51
Febrero S/ 94,578.95 S/ 65,509.98 S/ 29,068.97
Marzo S/ 150,940.17 S/ 123,026.65 S/ 27,913.52
Abril S/ 183,109.85 S/ 155,937.98 S/27,171.87
Mayo S/110,347.41 S/ 56,598.98 S/ 53,748.43
Junio S/ 138,657.75 S/ 135,329.31 S/ 3,328.44
Julio S/ 138,844.40 S/ 43,300.32 S/ 95,544.08
Agosto S/ 173,742.15 S/ 153,542.32 S/ 20,199.83
Setiembre S/ 173,555.50 S/ 98,421.32 S/75,134.18
Octubre S/92,037.53 S/ 75,873.65 S/16,163.88
Noviembre S/ 190,911.05 S/ 86,118.65 S/ 104,792.40
Diciembre S/ 86,777.75 S/ 61,513.32 S/ 25,264.43
Totales S/ 1,735,555.00 S/ 1,230,266.48 S/ 505,288.52

Nota. La proyeccion de costos y el consiguiente ahorro reflejan la exitosa aplicacion del plan de RCM,
subrayando su impacto directo en la eficiencia operativa y el rendimiento econémico de Calzature Jharsil

En conjunto, la proyeccion para el afio 2024 mostré un ahorro total estimado después
de la implementacion del plan de S/ 505,288.52, lo que evidencia una disminucion sustancial
en los costos de mantenimiento debido a la adopcidon de practicas mas eficientes y la mejora

en la confiabilidad de los equipos.
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3.5.  Contrastacién de hipdtesis

La Tabla 8 encapsula la estructura metodoldgica adoptada para la prueba de hipotesis
en el estudio del impacto del plan de mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM) en
Calzature Jharsil durante el afio 2024. Se plante6 una hipotesis nula que postulaba la no
existencia de una reduccion de costos de mantenimiento como resultado de la
implementacion del plan RCM. En contraposicion, la hipotesis alterna afirmaba que dicho

plan si generaba una reduccion en los costos.

Tabla 8

Descripcion de planteamiento de prueba de hipdtesis general

Parametros Premisas

El plan de mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM) no reduce
Hipdtesis nula  los costos de mantenimiento de la empresa Calzature Jharsil, Trujillo
—2024.

El plan de mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM) reduce los
Hipdtesis alterna  costos de mantenimiento de la empresa Calzature Jharsil, Trujillo —

2024,
Regla de Si el nivel de significancia (p valor) es menor de 0.05, se rechaza la
decision hipotesis nula

Nota. La hipétesis nulay alterna se establecieron como premisas fundamentales para guiar el anélisis
estadistico y validar la efectividad econdmica del plan de RCM en Calzature Jharsil.

Para tomar una decision respecto a estas hipotesis, se establecié una regla basada en
el nivel de significancia estadistica: si el valor p resultante de la prueba era inferior a 0.05,
la hipotesis nula seria rechazada. Este criterio riguroso y convencionalmente aceptado
permitié evaluar objetivamente la eficacia del plan RCM en términos econdmicos. El analisis
subsiguiente, que no forma parte de esta tabla, mostraria si los datos empiricos sustentaban

la efectividad del plan de RCM en la reduccion de los costos de mantenimiento.

La Tabla 9 muestra los resultados de la prueba de normalidad Shapiro-Wilk aplicada
a los costos mensuales de mantenimiento de Calzature Jharsil, para dos periodos distintos:

el inicial en 2023 y el final en 2024 tras la implementacion del plan de RCM. El objetivo de
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la prueba era determinar si los costos de mantenimiento se distribuian normalmente, lo cual
es una suposicion comun en muchos analisis estadisticos.

Tabla9
Prueba de normalidad Shapiro-Wilk — Costos mensuales de mantenimiento

Parametros Estadistico Tamafio de Nivel de
muestra significancia
Costos de mantenimiento inicial
1 12 24
(2023) 0,913 0,248
Costos de mantenimiento final 0.878 12 0,087

(2024)

Nota. La prueba de normalidad de Shapiro-Wilk indica que los costos de mantenimiento para ambos afios no
se desvian significativamente de una distribucién normal, permitiendo analisis estadisticos adicionales bajo
esta premisa.

En 2023, el valor del estadistico de Shapiro-Wilk fue de 0,913 para un tamafio de
muestra de 12 meses. Con un nivel de significancia de 0,248, que es mayor que el umbral
tipico de 0,05, no se rechazo la hipétesis de normalidad, indicando que los datos de costos

de mantenimiento de ese afio podrian considerarse normalmente distribuidos.

De manera similar, en 2024, el estadistico de Shapiro-Wilk fue de 0,878, con un nivel
de significancia de 0,087. Este resultado, también superior al limite convencional de 0,05,
respalda la aceptacion de la hipdtesis de normalidad para los costos de mantenimiento en el

afio posterior a la aplicacion del RCM.

Estos hallazgos sugieren que los costos de mantenimiento en ambos afios no difieren
significativamente de una distribucion normal, lo que permite la utilizacion de pruebas
paramétricas en analisis posteriores para profundizar en el entendimiento del impacto del

plan de RCM en la estructura de costos de la empresa.

La Tabla 10 documenta los resultados de la prueba t de Student realizada para evaluar

la hipotesis general del estudio sobre el plan de mantenimiento basado en la confiabilidad
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(RCM) de Calzature Jharsil. Esta prueba estadistica se aplico para comparar la diferencia en
los costos de mantenimiento entre los afios 2023 y 2024, con un tamafio de muestra

combinado de 24 (12 meses por cada afio).

Tabla 10
Prueba t Student para hip6tesis general

Parametros Estadistico t Tamafio de Slgr_nflcanma
muestra (bilateral)
Diferencia de costos de 118,58 24 0,012

mantenimiento 2023 vs 2024

Nota. La significativa estadistica t y el correspondiente valor de p subrayan la reduccidn de costos de
mantenimiento post-implantacion del RCM, confirmando la efectividad del plan de mantenimiento propuesto

El estadistico t obtenido fue de -18,58, lo que indica una diferencia significativa entre
los costos de mantenimiento de los dos afios. El valor de significancia (p-valor) bilateral
reportado fue de 0,012, que estd claramente por debajo del umbral convencional de 0,05.
Este resultado estadisticamente significativo lleva a rechazar la hipotesis nula de que no hay
diferencia entre los costos de mantenimiento antes y después de implementar el plan RCM,

confirmando que hubo una reduccidn significativa en los costos después de su aplicacion.

La aplicacion de la pruebat de Student proporcion6 evidencia cuantitativa sélida que
respaldé la eficacia del plan de RCM en términos de reduccion de costos, apoyando la
hipétesis alterna de que el RCM tuvo un impacto positivo en la economia de mantenimiento

de la empresa.
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Capitulo 4. Discusién y conclusiones

El primer objetivo especifico de esta investigacion se cumplio al diagnosticar la
situacion problematica de los costos de mantenimiento en la empresa, donde se identifico un
sobrecosto de S/ 781,000.00 en el afio 2023. Este exceso se atribuy0 a causas raices como
procedimientos de mantenimiento no estandarizados, la ausencia de métodos eficaces para
detectar fallas potenciales, la deficiencia en la formacion técnica del personal y la utilizacion
de repuestos de baja calidad. Estos factores desencadenaron 573 horas de paradas anuales y
un sobrecosto total de S/ 629,413.37. La interpretacion de estos resultados revela un impacto
directo y significativo de las estrategias de mantenimiento deficiente sobre la eficiencia
operacional y la rentabilidad. En comparacion con los estudios de Narvéez (2020) y Fuchs
et al. (2020), los resultados son consistentes con la idea de que el RCM puede mitigar
significativamente los costos al optimizar las operaciones de mantenimiento. Mientras que
Narvéez logro una reduccién de costos en un entorno de la industria petrolera, y Fuchs et al.
encontraron mejoras en el proceso de inyeccion de polimeros, el presente estudio refleja
hallazgos similares en el sector del calzado. Este analisis reflexivo sugiere que
independientemente del sector industrial, la implementacion de practicas de mantenimiento
estandarizadas y la formacidn técnica especializada son cruciales para la reduccién de costos

y la mejora de la confiabilidad operacional.

Una vez concluido el diagnéstico de los costos de mantenimiento, se procedié a
disefiar un plan de mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM) para la empresa. Este
plan se fundamentd en la implementacién de cuatro herramientas de mejora: Analisis de
Modo y Efecto de Fallas (AMEF), mantenimiento autbnomo, estandarizacion de procesos y
gestion de repuestos. Los indicadores clave seleccionados para medir la efectividad del plan
fueron el Tiempo Medio Entre Fallas (105 horas), el Tiempo Medio de Reparacién (1.73

horas), la eficacia del mantenimiento (91%) y la tasa de reemplazo de componentes (1.05
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repuestos/hora). Estos resultados sugieren un avance significativo hacia la optimizacion del
mantenimiento y la confiabilidad de los equipos. Contrastando con la investigacion de
Cruzado (2020), que aplico RCM en el contexto de la refinacion y reportd mejoras en la
eficiencia operativa, este estudio también muestra que el RCM puede adaptarse y generar
resultados positivos en diferentes sectores. Del mismo modo, Calderon (2020) evidenci6 que
la aplicacion de RCM contribuy0 a la reduccion de los costos operativos en la industria del
calzado, alineandose con los resultados actuales que también apuntan hacia una mejora en
la rentabilidad y eficiencia. Este analisis reflexivo enfatiza la importancia de un disefio
meticuloso de RCM que, acompafiado de herramientas especializadas y mediciones precisas,
es fundamental para elevar los estdndares de mantenimiento y alcanzar resultados

sobresalientes en cualquier &mbito industrial.

El tercer objetivo especifico, que consistia en evaluar econémicamente el plan de
mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM), fue alcanzado satisfactoriamente. El
andlisis financiero reveld que el plan proyecta unos ingresos de S/505,288.52 frente a unos
egresos de S/124,124.85, con una inversion inicial calculada de S/109,470.00. Indicadores
economicos clave como el Valor Actual Neto (VAN) de S/.228,810.38, la Tasa Interna de
Retorno (TIR) del 27.43%, y la Relacion Beneficio-Costo (RBC) de 2.04 confirmaron la
viabilidad econdmica del plan. La interpretacion de estos resultados sugiere una rentabilidad
notable y justifica la inversién en RCM. En comparacion con los hallazgos de Uribe (2020),
quien documentd mejoras en la disponibilidad de maquinaria en el sector textil tras la
implementacién del RCM, los resultados de este estudio corroboran que la metodologia
puede adaptarse eficazmente a diferentes industrias para mejorar la rentabilidad. Asimismo,
los resultados apoyan las conclusiones de Reyes (2022), que indicaron una reduccion
significativa de costos en la industria minera gracias al RCM. Este analisis reflexivo resalta

la trascendencia de evaluar meticulosamente los aspectos econdémicos del RCM,
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demostrando que una inversién estratégica en mantenimiento puede ofrecer retornos

financieros sustanciales y reforzar la posicion competitiva de la empresa.

Cumpliendo con el cuarto objetivo especifico, se calculo la variabilidad de los costos
de mantenimiento, descubriendo que, tras aplicar el plan RCM en la empresa, la proyeccion
para 2024 indica un ahorro estimado de S/ 505,288.52. Esta cifra refleja una disminucion
considerable en los costos de mantenimiento, lo cual puede atribuirse a la implementacion
de préacticas mas eficientes y a la mejora significativa en la confiabilidad de los equipos. Al
interpretar estos resultados, se aprecia un impacto directo del RCM en la reduccion de gastos
operativos. Esta observacion encuentra resonancia en el trabajo de Espinosa et al. (2020),
donde se evidencio que el RCM mejoraba la eficiencia energética y, por ende, reducia los
costos asociados. Asimismo, se alinea con los hallazgos de Cafiaveral y Bustamante (2022),
que sefialaron como un programa de mantenimiento adecuadamente disefiado segun los
principios del RCM podia disminuir los costos y aumentar la productividad en la
manufactura de latex. Este analisis reflexivo sugiere que mas alla de los ahorros
cuantificables, la implementacion del RCM puede ser una palanca estratégica para
transformar el mantenimiento de una mera funcion de soporte en un centro de valor y

eficiencia operativa.

Cabe resaltar que la presente investigacion ha generado importantes implicancias
tanto tedricas como practicas. Desde una perspectiva tedrica, este estudio contribuye al
cuerpo existente de conocimiento sobre la gestion de mantenimiento, proporcionando
evidencia empirica del impacto positivo del RCM en la reduccién de costos y mejora de la
eficiencia operativa. Este caso especifico ilustra como las teorias de mantenimiento
predictivo y preventivo pueden ser aplicadas efectivamente en el contexto industrial,
extendiendo su relevancia y aplicabilidad en sectores criticos como el de la fabricacion de

calzado.
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Con respecto a las implicancias préacticas, esta investigacién ofrece un modelo
replicable para otras empresas que buscan optimizar sus operaciones a través de practicas de
mantenimiento avanzadas. La metodologia detallada y las herramientas especificas
utilizadas, como AMEF, mantenimiento autdbnomo, estandarizacion de procesos y gestion
de repuestos, proporcionan un marco claro para la implementacion del RCM en diferentes
entornos industriales. Ademas, los resultados econdémicos positivos, como el aumento del
Valor Actual Neto (VAN) y la mejora de la Tasa Interna de Retorno (TIR), subrayan la
viabilidad financiera de invertir en mantenimiento avanzado, incentivando a las empresas a
adoptar estrategias de mantenimiento que no solo mantengan, sino que mejoren la capacidad

operativa y la competitividad en el mercado.

No obstante, la presente investigacion a pesar de sus notables hallazgos y
contribuciones, enfrento varias limitaciones que fueron importantes de reconocer para una

adecuada interpretacion de los resultados y para futuros estudios en esta area.

Una limitacion significativa fue la duracion del periodo de estudio, que abarcé un
solo ciclo anual. Esta temporalidad restringida pudo no capturar completamente los efectos
a largo plazo del RCM, especialmente en lo que se refiere a la durabilidad de los equipos y
la sostenibilidad de las reducciones de costos. Investigaciones futuras podrian beneficiarse
de un horizonte temporal mas amplio para evaluar la persistencia de los beneficios

observados.

Ademas, el estudio se centrd exclusivamente en una sola empresa, lo que podria
limitar la generalizacion de los resultados. Aunque Calzature Jharsil proporciona un contexto
valioso y relevante, las caracteristicas Unicas de la empresa y del sector en el que opera
pueden influir en la aplicabilidad de los hallazgos a otras industrias o0 contextos geogréaficos.
Estudios futuros deberian considerar la replicacién de esta investigacion en diferentes

entornos para validar y expandir la aplicabilidad de los resultados.
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Otra limitacion estuvo relacionada con la disponibilidad y la calidad de los datos.
Aunque se recopild una cantidad considerable de datos para el anélisis, la integridad y
precision de estos podrian haber sido afectadas por los métodos de recoleccion y registro
preexistentes en la empresa. Mejoras en los sistemas de datos y en las técnicas de recoleccion

podrian proporcionar una base mas robusta para analisis futuros.
Las principales conclusiones a las que se llegd en este estudio fueron:

1. Se diagnostico la situacion problematica de los costos de mantenimiento de la
empresa, determinandose que hubo un sobrecosto de S/ 781,000.00 en el afio
2023, el cual fue generado de acuerdo al andlisis por las siguientes causas raices:
procedimientos de mantenimiento no estandarizados, falta de métodos para
identificar fallos potenciales en maquinas, falta de formacion técnica del
personal de mantenimiento y uso de repuestos de baja calidad; estas causas raices
ocasionaron 573 horas de paradas anuales y S/ 629,413.37 del sobrecosto total.

2. Se disefid el plan de mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM), el cual
se baso en el desarrollo de cuatro herramientas de mejora las cuales fueron:
AMEF, mantenimiento autonomo, estandarizacion de procesos y gestion de
repuestos; estableciéndose indicadores para medir el impacto del plan los cuales
fueron: Tiempo medio entre fallas (105 horas), tiempo medio de reparacion (1.73
horas), eficacia del mantenimiento (91%) y tasa de reemplazo de componentes
(1.05 repuestos/hora).

3. Se evalud econdémicamente el plan disefiado en donde se determiné que los
ingresos proyectados del plan son S/505,288.52 y los egresos seran de
S/124,124.85; la inversién calculada asciende a S/109,470.00; posteriormente se
calcularon los principales indicadores econdémicos VAN, TIR, y RBC

obteniéndose como resultado S/.228,810.38, 27.43% y 2.04 respectivamente,
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dejando en evidencia que el plan de mantenimiento es econdmicamente viable
para la empresa.

4. Se calcul6 la variabilidad de los costos de mantenimiento en donde la proyeccion
para el afio 2024 mostro un ahorro total estimado después de la implementacion
del plan de S/ 505,288.52, lo que evidencia una disminucion sustancial en los
costos de mantenimiento debido a la adopcion de practicas mas eficientes y la
mejora en la confiabilidad de los equipos.

5. Se determino el impacto del plan de mantenimiento mediante la aplicacion de la
prueba t de Student la cual proporciond evidencia cuantitativa solida, el valor de
significancia (p-valor) bilateral reportado fue de 0,012, que esta claramente por
debajo del umbral convencional de 0,05, indicando una diferencia significativa
de los costos de mantenimiento entre los afios 2023 y 2024, lo que permite
afirmar la hipdtesis de que el plan de mantenimiento basado en la confiabilidad
(RCM) reduce los costos de mantenimiento de la empresa Calzature Jharsil,

Trujillo — 2024.
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Anexos

Anexo 01. Hoja de registro de observacién de causas raices del problema

Nombre de la Empresa: | CALZATURE JHARSIL
Fecha: | 25/01/2024 Hora: | 09:45 a.m.
Area de Observacion: Mantenimiento
Observador: German Cabellos Rojas

1. Descripcion general del rea observada:

El area de mantenimiento de la empresa se caracteriza por ser un sector crucial en la gestion y operatividad de I
infraestructura y maquinaria organizacional. Esta division, esencial para el 6ptimo funcionamiento de los procesod
productivos, se responsabiliza del cuidado y conservacion de los equipos, asi como de la implementacion dej
acciones preventivas y correctivas necesarias para asegurar la continuidad y eficiencia de las operaciones.

2. ldentificacion de causas raices bajo el criterio de las 6M

CR1 Desgaste prematuro de equipos
Maquinaria

CR2 Falta de estandarizacion de equipos y repuestos

CR3 Falta de planificacion y programacion de mantenimientos preventivos

Meétodos
CR4 Procedimientos de mantenimiento no estandarizados

CR5 Falta de formacién técnica del personal de mantenimiento

Mano de obra
CR6 Baja productividad y eficiencia del personal

CR7 Insuficiente seguimiento y analisis de datos de mantenimiento

Medicién
CR8 Equipos de medicion obsoletos o inadecuados

CR9 [Condiciones de trabajo adversas

Medio Ambiente
CR10 |Contaminaciony suciedad excesiva en las areas de trabajo

CR11 |Uso de repuestos de baja calidad

Materiales
CR12 | Almacenamiento inadecuado de materiales y repuestos

3. Observaciones Adicionales:

Se identificaron equipos obsoletos y una notable falta de planificacion en las tareas de mantenimiento, lo que
conduce a interrupciones frecuentes en los procesos productivos. Ademas, se percibe una ausencia de métodos
de trabajo estandarizados y de un sistema de mejora continua, lo que limita la capacidad de respuesta'y
adaptacion a las demandas cambiantes. A nivel de recursos humanos, se observa una carencia de programas de
incentivos laborales y de un andlisis adecuado de los perfiles de puesto, afectando la motivacién y el desempefio
del personal. Estas condiciones, sumadas a la insuficiente gestion de materiales y a deficiencias en la estructura
del entorno laboral, como una distribucién de planta ineficiente y falta de sefializacion adecuada, configuran un
panorama que requiere atencion inmediata para mejorar la operatividad y productividad del &rea.

Firma del Observador:

Firma del Supervisor/Responsable de Area:
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Anexo 02. Ficha de andlisis documental de la cantidad de incidencias y tiempos improductivos

Nombre de la CALZATURE JHARSIL
Empresa:
Fecha: 25/01/2024 Hora: 09:45a.m.

Area de Observacion:

Mantenimiento

Autor:

German Cabellos Rojas

1. Informacién general:

cada causa raiz durante el afio 2023.

Metodologia de Recopilacion: Revision de reportes de mantenimiento y registros operativos.

Objetivo de la Ficha: Registrar y analizar la cantidad de incidencias y tiempos improductivos en el area de mantenimiento, asociados a

2. Registro de Incidencias y Tiempos Improductivos por Causa Raiz

o Tiempo
. Nede |. . .
Causas raices incidencias improductivo Observaciones
total (horas)
Desgaste prematuro de equipos 12 18 Alta frecuencia de interrupciones.
Falta de estandarizacion de equipos y repuestos 11 17 Paros prolongados por fallas.
Falta de métodos para identificar fallos potenciales en maquinas 48 151 Inconsistencias en los procedimientos.
Procedimientos de mantenimiento no estandarizados 46 178 Dificultades en optimizar procesos.
Falta de formacidn técnica del personal de mantenimiento 41 142 Impacto en la motivacion del personal.
Baja productividad y eficiencia del personal 13 19 Inadecuada asignacion de tareas.
Insuficiente seguimiento y analisis de datos de mantenimiento 10 15 Falta de seguimiento detallado.
Equipos de medicion obsoletos o inadecuados 8 14 Dificultad en evaluar rendimiento.
Condiciones de trabajo adversas 9 12 Problemas de logistica interna.
Contaminacion y suciedad excesiva en las reas de trabajo 16 22 Riesgos de seguridad y confusion.
Uso de repuestos de baja calidad 35 102 Desorden que afecta la eficiencia.
Almacenamiento inadecuado de materiales y repuestos 7 21 Interrupciones por falta de materiales.

3. Andlisis preliminar:

areas clave para intervenciones de mejora.

Los datos indican que las mayores incidencias se relacionan con la falta de planificacion en los trabajos de limpieza y la acumulacion de
objetos innecesarios, seguido de la falta de un método de mejora continua y una deficiente distribucién de planta. Estos factores sugieren

Firma del analista:
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2024

Planificacion de actividades de seguimiento

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE] OCTUBRE NOVIEMBRH DICIEMBRH
Proyecto: Plan anual de mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM) slslslslslslslslslslslslslslslslslslslslslslslslslslslslslslslslsl sl sl o o o o 4 d
- —— e|e|e|lefe|e|e|e|e|e|e|e|e|e|e|e|e|e|e|e|e|e|e|e|e|e|e|e|e|e|e|e|cE|lcelce|le e e g ¢ g d § §
Partes : dreas de P ¥ logistica M M [M[M[M]|M[M[m[m|M|M[m[m|M|M MMM m]m] ]| | m] m|m| | v| m|f | vf v v o o Y N
alalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalafalalalalalalalala|a|a]la|la|lala a A A A A A A
Fecha de inicio: 03 de enero 2024
NINCINC[N NN N NN NN NN NN NN NN NN N NN NN NN N N N N N N N N N N[ N N N
. ] alalalalalalalalalalalalalalalalalalalalalafalalalalalalalala]a|a]la]lalala a A A A A A A
Fecha de término: 20 de diciembre 2024
1 2 3 4 1 2 4 1 2 4 1 2 4 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3
ETAPAS ACTIVIDADES Responsables Duracién
Definir el alcance del proyecto 1 semana
gerente de
Preparaciéne it Formar el equipo de proyecto mantenimiento, gerente de 2 semanas
produccidny logistica.
Realizar una reuni6n de inicio 1 semana
Capacitacion en RCM y | Programar y realizar capacitaciones sobre RCM y AMEF | TVestigador. personal técnico de
mantenimiento y operadores de 8 semanas
AMEF para el personal involucrado. )
méquina
Identificacion de equipos criticos 3 semanas
Realizacion de andlisis AMEF Investigador, personal técnico de 3 semanas
Desarrollo de AMEF y operadores de
Desarrollo de planes de accién basados en resultados maquina 3
AMEF semanas
Evaluaci6n delinventario actual 5 semanas
Implementacin de la | Desarrollo de politicas de gestion de repuestos Investigador, gerente de 5 semanas
i mantenimiento, gerente de logistica
Gestion de Repuestos -~ :
- - y personal técnico de almacén
Implementacion de sistema de gestion de inventario de
6 semanas
repuestos
Desarrollo de listas de verificacion para mantenimiento
: 4 semanas
auténomo
Desarrollo e Investigador, personal técnico de
de |c 6n de mantenimiento y operadores de 4 semanas
uténom méquina
Implementacion de rutinas de mantenimiento auténomo 4 semanas
o Definicion de esténdares de trabajo ] 4 semanas
Estandarizacion de personal técnico de
procesos de Creacion de procedimientos y manuales mantenimiento y operadores de 6 semanas
mantenimiento R maquina
Formacion del personal en nuevos procesos 6 semanas
Aplicacin de estrategias de mantenimiento basadas en
4 semanas
RCM
. gerente de
Implementaciony prueba 192« p
de estrategias de RCM | Monitoreo de resultados mntenimiento, gerente de 6 semanas
producci6ny logistica.
Ajustes basados en retroalimentacién 6 semanas
Revision del progreso del plan de RCM 4 semanas
Investigador, gerente de
Revisiony ajustes  [Ajuste de estrategias segin sea necesario mantenimiento, gerente de 4 semanas
produccidny logistica.
4 semanas
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Anexo 04. Ficha de andlisis documental para el registro del alcances del proyecto

Nombre del proyecto: Implementacion de un Plan de Mantenimiento Basado en la Confiabilidad (RCM) en la Empresa Calzature Jharsil

Fecha de creacion: 05 de enero de 2024 Creado por:

Germéan Cabellos Rojas

Descripcion del proyecto:

Desarrollo e implementacion de un plan de mantenimiento basado en la confiabilidad para mejorar la eficiencia y reducir los costos de mantenimiento en la
empresa Calzature Jharsil, enfocado en las areas de corte y aparado.

Objetivos del proyecto:

1. Reducir en un 20% los costos de mantenimiento en un periodo de 12 meses.
2. Aumentar la disponibilidad de las maquinas en las areas de corte y aparado en un 15%.
3. Establecer un programa de mantenimiento preventivo basado en andlisis de confiabilidad.

Alcance del Proyecto:

Incluidos en el Alcance:

1. Anélisis AMEF de las maquinas en las areas de corte y aparado.

2. Implementacion de un sistema de gestion de repuestos.

3. Desarrollo e implementacién de un programa de mantenimiento auténomo para operarios.
4. Estandarizacion de procesos de mantenimiento.

Excluidos del Alcance:

1. Sistemas de mantenimiento en areas distintas de corte y aparado.

2. Compra de nuevas maquinarias o grandes modificaciones en las existentes.

3. Implementacién de sistemas de mantenimiento predictivo basados en tecnologia loT.

Hitos clave:

Excluidos del Alcance:

Inicio del Proyecto - 03 de enero de 2024.

Finalizacion del anélisis AMEF - 30 de abril de 2024.

Implementacion completa del mantenimiento auténomo - 30 de julio de 2024.

Entregables principales:

. Informe del analisis AMEF.

. Sistema de gestion de repuestos operativo.

. Programa de mantenimiento auténomo en funcionamiento.
. Manual de procesos de mantenimiento estandarizados.

A wWN PR

Supuestos del proyecto:

[

. Se contard con acceso total a las instalaciones y equipos para el analisis.
. La gerencia de Calzature Jharsil apoyara todas las fases del proyecto.

N

3. No habra interrupciones significativas en la produccién debido a la implementacién del proyecto.

Restricciones del Proyecto:

=

. El proyecto debe completarse en un plazo de 12 meses.
. El presupuesto para la implementacion es limitado.
3. Los cambios en las maquinas deben minimizar el tiempo de inactividad.

N
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Anexo 05. Ficha de anédlisis documental para el registro de actividad de formacion del equipo
del proyecto

Nombre del proyecto: Implementacion de un Plan de Mantenimiento Basado en la Confiabilidad (RCM) en la Empresa Calzature Jharsil
Fecha de Creacion: 15 de enero de 2024 Creado por: Germén Cabellos Rojas
Ubicacion de la formacion: Sala de conferencias, Calzature Jharsil, Trujillo

Obijetivo de la formacion:

Capacitar al equipo del proyecto sobre los fundamentos del RCM, su aplicacién en la industria del calzado y los procedimientos especificos a ser
implementados en Calzature Jharsil.

Agenda de la formacion:

1. Introduccién al RCM (09:00 - 10:30)

-Objetivos y beneficios del RCM.
- Historia y principios del RCM.

2. Anélisis AMEF (10:45 - 12:30)

Conceptos y metodologia del AMEF.
Estudio de caso aplicado a la maquinaria de Calzature Jharsil.

3. Gestion de Repuestos (13:30 - 15:00)

Importancia de la gestion de repuestos en el RCM.
Procedimientos para la implementacion eficaz.

4. Mantenimiento Auténomo (15:15 - 16:45)

Rol de los operarios en el mantenimiento auténomo.
Desarrollo e implementacién de rutinas de mantenimiento auténomo.

5. Estandarizacion de Procesos (17:00 - 18:30)

Creacion y aplicacion de estandares operativos.
Beneficios de la estandarizacion en el mantenimiento.

Material Distribuido:

Manuales de RCM y AMEF.

Guias de Mantenimiento Auténomo.

Plantillas para la Gestién de Repuestos.
Documentacién sobre Estandarizacion de Procesos.

FIRMA DEL ANALISTA
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Anexo 06. Fichade analisis documental para el registro de programa de capacitacion sobre RCM
y AMEF

Nombre del programa: Capacitacion integral en RCM y AMEF para la mejora del mantenimiento en Calzature Jharsil
Fecha de inicio: 22 de enero de 2024 Fecha de finalizacién: 22 de marzo de 2024
Ubicacion de la formacion: Sala de conferencias, Calzature Jharsil, Trujillo
Publico objetivo: Técnicos de mantenimiento, supervisores de planta, operarios de maquinas y personal de almacén de Calzature Jharsil.
Coordinador del programa: Germén Cabellos, Bachiller en Ingenieria Industrial y coordinador de proyecto de RCM

Objetivos del programa:

Comprender los fundamentos y la importancia del RCM y el AMEF en el contexto de la industria del calzado.
Capacitar al personal en la aplicacién practica de RCM y AMEF para mejorar la eficiencia y reducir costos de mantenimiento.
Desarrollar habilidades para identificar y analizar modos de fallo, asi como para establecer estrategias de mantenimiento efectivas.

Agenda de la capacitacion:

Semana 1y 2 - Introduccién al RCM:

Dias 1, 2y 3: Conceptos bésicos del RCM, importancia y beneficios para Calzature Jharsil.
Dias 4 y 5: Identificacion de funciones y rendimiento esperado de las maquinas clave.

Dias 6, 7'y 8: Identificacion y priorizacién de equipos criticos.

Dias 9 y 10: Estudio de casos y ejercicios practicos.

Semana 3y 4 - Introduccion al AMEF:

Dias 1, 2 y 3: Fundamentos del AMEF, identificacion de modos de fallo.

Dias 4 y 5: Evaluacion de efectos y criticidad de fallos.

Dias 6, 7 y 8: Desarrollo de acciones preventivas y estrategias de mitigacion.
Dias 9 y 10: Aplicacion préactica del AMEF en maquinaria de Calzature Jharsil.

Semana 5y 6 - Aplicacién préactica de RCM y AMEF:

Dias 1, 2,3 y 4: Talleres précticos en planta con equipos seleccionados.
Dias 5, 6 y 7: Revision de estudios de caso reales y aplicacién de conocimientos.
Dias 8, 9 y 10: Evaluacion de estrategias de mantenimiento desarrolladas por los participantes.

Semana 7 y 8 - Integracion y planificacién de mantenimiento:

Dias 1, 2y 3: Integracion de RCM y AMEF en los procesos de mantenimiento existentes.
Dias 4 y 5: Desarrollo de planes de mantenimiento basados en RCM.

Dias 6, 7 y 8: Herramientas de seguimiento y evaluacion de la efectividad del mantenimiento.
Dias 9 y 10: Cierre del programa, evaluacion final y entrega de certificados.

Material y recursos provistos:

Manuales de RCM y AMEF.

Acceso a software de andlisis de fallos.

Equipamiento y herramientas para précticas en planta.
Acceso a estudios de caso y bibliografia complementaria

Evaluacion y certificacion:

FIRMA DEL ANALISTA
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Anexo 07. Ficha de andlisis documental para el registro de la identificacion de equipos criticos
en el area de corte de la empresa Calzature Jharsil

Nombre del proyecto: Implementacién de Plan de Mantenimiento Basado en la Confiabilidad (RCM) en Calzature Jharsil
Fecha de actividad: 15 de marzo de 2024 Ubicacion: Avrea de Corte, Planta de Calzature Jharsil, Trujillo
Responsable de actividad: Bach. Germéan Cabellos Rojas

Identificar y clasificar los equipos criticos en el area de corte para priorizar las acciones de mantenimiento basadas en el

Objetivo de la actividad: andlisis de confiabilidad.

Listado de equipos evaluados en el area de corte:

Equipo: Troqueladoras de bandera

Funcién del Equipo: Corte de materiales de cuero y tela en formas especificas.

Criterios de Criticidad: Alta frecuencia de uso, impacto significativo en la produccion si
falla.

Clasificacion de Criticidad: Alta

Equipo: Troqueladoras de puente

Funcién del Equipo: Corte de precision para partes especificas del calzado.

Criterios de Criticidad: Impacto directo en la calidad del producto, dificil reemplazo.

Clasificacion de Criticidad: Alta

Equipo: Devastadoras

Funcién del Equipo: Preparacion de bordes y superficies para el ensamblaje.

Criterios de Criticidad: Necesaria para el acabado de calidad, impacta en la fase
siguiente de produccion.

Clasificacion de Criticidad: Media

Equipo: Maquina TESEO (cortes automatizados y de gran precision)

Funcién del Equipo: Corte automatizado para disefios complejos y de alta precision.

Criterios de Criticidad: Impacto alto en la eficiencia y calidad, dependencia tecnol6gica.

Clasificacion de Criticidad: Alta

Equipo: Maquina cambradora

Funcién del Equipo: Formacién de curvaturas especificas en el material.

Criterios de Criticidad: Esencial para el ensamblaje correcto del calzado, poca
redundancia.

Clasificacion de Criticidad: Media

Andlisis y Observaciones:

Los equipos identificados como de alta criticidad son esenciales para mantener la continuidad y la calidad de la produccién. Su fallo podria resultar en
interrupciones significativas de la producciony afectar la satisfaccion del cliente.

Las devastadoras y las maquinas cambradoras, aunque clasificadas como de criticidad media, requieren monitoreo regular debido a su impacto en la calidad final
del producto.

Acciones Recomendadas:

Desarrollar planes de mantenimiento preventivo prioritarios para las trogueladoras de bandera, troqueladoras de puente y la maquina TESEO.
Programar revisiones regulares y mantenimiento para las devastadoras y las maquinas cambradoras.
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Anexo 08. Ficha de anélisis documental para el registro de la identificacion de equipos criticos
en el area de aparado de la empresa Calzature Jharsil

Nombre del proyecto: Implementacién de Plan de Mantenimiento Basado en la Confiabilidad (RCM) en Calzature Jharsil
Fecha de actividad: 15 de marzo de 2024 Ubicacion: Area de Aparado, Planta de Calzature Jharsil, Trujillo
Responsable de actividad: Bach. German Cabellos Rojas

Identificar y clasificar los equipos criticos en el &rea de aparado para priorizar las acciones de mantenimiento basadas en el

Objetivo de la actividad: analisis de confiabilidad.

Listado de equipos evaluados en el area de aparado:

Equipo: Maquinas de poste 2

Funcién del Equipo: Costura de partes superiores del calzado con complejidad media-
alta.

Criterios de Criticidad: Alta demanda de uso, impacto significativo en la produccién si
falla.

Clasificacion de Criticidad: Alta

Equipo: Méaquinas de poste de 1 aguja

Funcion del Equipo: Costura detallada y de precision para acabados finales.

Criterios de Criticidad: Impacto directo en la calidad del acabado, dificil reemplazo y
ajuste.

Clasificacion de Criticidad: Alta

Equipo: Dobladoras de cuero

Funcién del Equipo: Doblado de cuero para formar partes especificas del calzado.

Criterios de Criticidad: Importante para el ensamblaje final, impacta la estética y la
calidad.

Clasificacion de Criticidad: Media

Equipo: Maquinas peletera

Funcién del Equipo: Pelado y reduccion del grosor del cuero en areas especificas.

Criterios de Criticidad: Necesaria para el ensamblaje correcto y la comodidad del
calzado.

Clasificacion de Criticidad: Media

Andlisis y Observaciones:

Las méquinas de poste 2 y de 1 aguja han sido identificadas como criticas debido a su uso intensivo y su impacto directo en la calidad y la eficiencia de la
produccién.

Aunque las dobladoras de cuero y las maquinas peletera tienen una clasificacion de criticidad media, su funcionamiento adecuado es esencial para mantener los
estandares de calidad de Calzature Jharsil.

Acciones Recomendadas:

Desarrollar e implementar planes de mantenimiento preventivo especificos para las maquinas de poste 2 y de 1 aguja dada su alta criticidad.
Establecer procedimientos de inspeccién y mantenimiento regulares para las dobladoras de cuero y las méaqguinas peletera, con especial atencion a las cuchillas y
mecanismos de doblado.
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Anexo 09. Ficha de andlisis documental para el registro de la identificacién de equipos criticos
en el area de armado de la empresa Calzature Jharsil

Nombre del proyecto: Implementacion de Plan de Mantenimiento Basado en la Confiabilidad (RCM) en Calzature Jharsil
Fecha de actividad: 15 de marzo de 2024 Ubicacion: Avrea de Armado, Planta de Calzature Jharsil, Trujillo
Responsable de actividad: Bach. German Cabellos Rojas

Identificar y clasificar los equipos criticos en el area de armado para priorizar las acciones de mantenimiento basadas en el

Objetivo de la actividad: andlisis de confiabilidad.

Listado de equipos evaluados en el &rea de armado:

Equipo: Méquinas de coser

Funcién del Equipo: Costura final y ensamblaje de las diferentes partes del calzado.

Criterios de Criticidad: Impacto directo en la produccién final, incidencia en la calidad
del acabado.

Clasificacién de Criticidad: Alta

Equipo: Magquinas rebajadoras

Funcion del Equipo: Rebajado de bordes para preparacion de piezas antes del
ensamblaje.

Criterios de Criticidad: Esencial para la calidad del ensamblaje, afecta la adherenciay el
acabado.

Clasificacion de Criticidad: Media

Equipo: Maquinas de montado

Funcién del Equipo: Montado final de la parte superior del calzado en la suela.

Criterios de Criticidad: Fundamental para la integridad y funcionalidad del calzado.

Clasificacion de Criticidad: Alta

Equipo: Maquinas ojalilladoras

Funcion del Equipo: Insercién de ojales en las partes superiores del calzado.

Criterios de Criticidad:Importante para la funcionalidad y estética del producto final.

Clasificacion de Criticidad: Media

Equipo: Maquina termoadherente

Funcién del Equipo: Activacion térmica de adhesivos para unir distintas partes del
calzado.

Criterios de Criticidad: Impacto en la durabilidad y la calidad del ensamblaje final.

Clasificacion de Criticidad: Alta

Anélisis y Observaciones:

Las maquinas de coser, de montado y la méquina termoadherente han sido identificadas como de alta criticidad debido a suimpacto significativo en el proceso de
producciény la calidad del producto final.

Las méaquinas rebajadoras y ojalilladoras, si bien son importantes, se han clasificado como de criticidad media. Es crucial asegurar su funcionamiento, pero su
fallo tiene un impacto menor en la produccién comparado con las maquinas de alta criticidad.

Acciones Recomendadas:

Implementar un riguroso plan de mantenimiento preventivo para las maquinas de coser, de montado y la maquina termoadherente.
Establecer revisiones y mantenimientos regulares para las maquinas rebajadoras y ojalilladoras, enfocandose en la prevencién de fallos y la optimizacion del
rendimiento.
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Anexo 10. Ficha de andlisis documental para el registro de la identificacion de equipos criticos
en el area de poliuretano de la empresa Calzature Jharsil

Nombre del proyecto: Implementacion de Plan de Mantenimiento Basado en la Confiabilidad (RCM) en Calzature Jharsil
Fecha de actividad: 15 de marzo de 2024 Ubicacion: Avrea de Poliuretano, Planta de Calzature Jharsil, Trujillo
Responsable de actividad: Bach. Germén Cabellos Rojas

Identificar y clasificar los equipos criticos en el area de poliuretano para priorizar las acciones de mantenimiento basadas en

Objetivo de la actividad: elandlisis de confiabilidad.

Listado de equipos evaluados en el &rea de poliuretano:

Equipo: Méquina de inyeccion suelas de poliuretano

Funcién del Equipo: Inyeccion de poliuretano para la formacién de suelas de calzado.

Criterios de Criticidad: Esencial para la produccién de suelas, alto impacto en la linea
de produccion si falla.

Clasificacion de Criticidad: Alta

Equipo: Méquina de inyeccion suelas de material TPU

Funcién del Equipo: Inyeccion de TPU para suelas con requerimientos especificos de
durabilidad y disefio.

Criterios de Criticidad: Importante para la diversificacion de productos y mantenimiento
de estandares de calidad.

Clasificacion de Criticidad: Alta

Equipo: Maguina mezcladora NIAGRA

Funcién del Equipo: Mezcla de componentes para la produccion de poliuretano y TPU.

Criterios de Criticidad: Impacto directo en la calidad de los materiales producidos,
esencial para la operacion continua.

Clasificacion de Criticidad: Alta

Equipo: Tunel de horno

Funcién del Equipo: Curado y secado de suelas de poliuretano y TPU post-inyecciéon.

Criterios de Criticidad: Critico para la finalizacion del proceso de fabricacion de suelas,
impacta en la calidad final del producto.

Clasificacion de Criticidad: Alta

Andlisis y Observaciones:

Todos los equipos evaluados en el area de poliuretano han sido clasificados como de alta criticidad debido a su papel fundamental en la produccién de suelas y la
calidad del producto final.

La paralizacion de cualquiera de estas maquinas resultaria en interrupciones significativas en la produccion y posibles retrasos en la entrega de productos a los
clientes.

Acciones Recomendadas:

Desarrollar e implementar un programa de mantenimiento preventivo detallado para cada una de las maquinas identificadas.
Establecer procedimientos de respuesta rapida para minimizar el tiempo de inactividad en caso de fallas.
Capacitar al personal sobre operaciones y mantenimiento especifico para cada tipo de equipo identificado como critico.
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Anexo 11. Ficha de andlisis documental para el registro de la identificacion de equipos criticos
en el area de alistado de la empresa Calzature Jharsil

Nombre del proyecto: Implementacién de Plan de Mantenimiento Basado en la Confiabilidad (RCM) en Calzature Jharsil
Fecha de actividad: 15 de marzo de 2024 Ubicacion: Area de Alistado, Planta de Calzature Jharsil, Trujillo
Responsable de actividad: Bach. Germéan Cabellos Rojas

Identificar y clasificar los equipos criticos en el area de alistado para priorizar las acciones de mantenimiento basadas en el

Objetivo de la actividad: andlisis de confiabilidad.

Listado de equipos evaluados en el area de alistado:

Equipo: MAQUINA SELLADORA ETIQUETA

Funcién del Equipo: Aplicacion de etiquetas de marca y tamafio en el calzado.

Criterios de Criticidad: Impacto directo en la presentacion del producto y requisitos de
marca.

Clasificacion de Criticidad: Alta

Equipo: MAQUINA SELLADORA PARA LOGO Y ETIQUETA

Funcién del Equipo: Aplicacion de logos y etiquetas de identificacion en el calzado.

Criterios de Criticidad: Importante para la identidad de marca y el marketing del
producto.

Clasificacion de Criticidad: Alta

Equipo: MAQUINA SELLADORA DE CODIGO DE TRAZABILIDAD

Funcién del Equipo: Aplicacion de codigos de trazabilidad para el seguimiento del
producto.

Criterios de Criticidad: Esencial para la logistica, seguimiento de productos y control de
calidad.

Clasificacion de Criticidad: Alta

Equipo: MAQUINAS REBABEADORAS

Funcion del Equipo: Remocion de rebabas y limpieza final de los productos antes del
empaquetado.

Criterios de Criticidad: Importante para la calidad final y la presentacién del producto.

Clasificacion de Criticidad: Media

Equipo: FAJATRANSPORTADORA

Funcién del Equipo: Transporte de calzado terminado hacia las &reas de inspecciony
empaquetado.

Criterios de Criticidad: Fundamental para la eficiencia y fluidez de la linea de
produccién.

Clasificacion de Criticidad: Alta

Andlisis y Observaciones:

Los equipos de sellado de etiquetas y logos, asi como las maquinas selladoras de cddigos de trazabilidad, han sido identificados como criticos debido a su
impacto en la identificacion y presentacion del producto final.

La faja transportadora también ha sido clasificada como critica por su rol esencial en el movimiento eficiente del producto terminado.

La maquina rebabeadora, si bien importante para la presentacion del producto, ha sido considerada de criticidad media.

Acciones Recomendadas:

Priorizar el mantenimiento preventivo de las maquinas selladoras y la faja transportadora para minimizar el riesgo de interrupciones en la produccion.
Programar revisiones regulares para la méaquina rebabeadora, asegurando que contintie operando eficientemente sin afectar significativamente la produccion
general.

FIRMA DEL ANALISTA

FIRMA DE GERENCIA

Cabellos Rojas, G. Pag. 81



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 12. Ficha de analisis documental para el registro del analis AMEF

PLAN DE MANTENIMIENTO BASADO EN LA CONFIABILIDAD
(RCM) PARA REDUCIR COSTOS DE MANTENIMIENTO DE LA
EMPRESA CALZATURE JHARSIL, TRUJILLO - 2024

Nombre del proyecto:

Implementacion de Plan de Mantenimiento Basado en la Confiabilidad (RCM) en Calzature Jharsil

Responsable de actividad:

Bach. German Cabellos Rojas

Formula para el calculo del NPR:

NPR =Severidad x Ocurrencia x Deteccion
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Anexo 13. Fichade analisis documental para el registro de planes de accidon del AMEF en el area
de corte

Area: Area de Corte - Calzature Jharsil

Fecha de actividad: 15 de abril de 2024

Responsable de actividad: ~ |Bach. German Cabellos Rojas

Equipo: Troqueladoras de bandera

Modo de fallo: Desgaste de la matriz de corte

Acciones a realizar:

uncr de il i regulares para evaluar el desgaste de las
matrices.
Capacitar al personal sobre los indicadores de desgaste y los procedimientos de cambio.
Implementar un sistema de inventario rotativo para tener siempre disponibles matrices de
reemplazo.

Plazo para la implementacion: Iniciar inspecciones en Mayo 2024, capacitacion
completada en Abril 2024.

Responsable: Supervisor de Area de Corte

Estado de la accién: Pendiente

Modo de fallo: Fallo en el sistema hidréulico

Acciones a realizar:

Programar mantenimiento preventivo semestral para revisar y reparar el sistema hidraulico.
Entrenar al personal técnico en la deteccion y solucién de problemas comunes del sistema
hidréulico.

Establecer un protocolo de respuesta répida para fallos hidraulicos.

Plazo para la implementacion: Iniciar inspecciones en Mayo 2024, capacitacion
completada en Abril 2024.

Responsable: Ténico mecanico eléctrico

Estado de la accién: Pendiente

Equipo: Maquina TESEO (cortes automatizados y de gran precision)

Modo de fallo: Errores de software/calibracion

Acciones a realizar:

Establecer un calendario de actualizaciones de software y sesiones de recalibracion.
Desarrollar un manual de solucion de problemas para errores comunes de software.
Organizar talleres de capacitacion para los operadores en el manejo y ajuste del software.

Plazo para la implementacion: Actualizaciones cada seis meses a partir de Julio 2024,
talleres en Agosto 2024.

Responsable: Técnico de sistemas

Estado de la accion: Pendiente

Modo de fallo: Desgaste o dafio de la herramienta de corte

Acciones a realizar:

Implementar un programa de revision y reemplazo para las herramientas de corte basado
eneluso y los indicadores de desgaste.

Capacitar al personal en la deteccion de herramientas desgastadas y procedimientos
adecuados de reemplazo.

Adquirir herramientas de corte de reserva para minimizar el tiempo de inactividad durante
los cambios.

Plazo para la implementacion: Revision de herramientas a partir de Mayo 2024,
capacitacion completada en Abril 2024.

Responsable: Supervisor de Produccion

Estado de la accion: Pendiente
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Anexo 14. Fichade analisis documental para el registro de planes de accidon del AMEF en el area
de aparado

Area: Area de aparado - Calzature Jharsil

Fecha de actividad: 15 de abril de 2024

Responsable de actividad: ~ |Bach. German Cabellos Rojas

Equipo: Maquinas de poste 2

Modo de fallo: Rotura del hilo durante la costura

Acciones a realizar:

Establecer controles de calidad para la seleccion de hilos.
Capacitar a los operarios en la correcta configuracion de la tension del hilo.
Implementar un protocolo de revision periédica para la tensién y estado del hilo.

Plazo para la implementacién: Control de calidad desde Mayo 2024, capacitacién
completada en Abril 2024.

Responsable: Supervisor de Area de Aparado

Estado de la accion: Pendiente

Modo de fallo: Desalineacion de la aguja

Acciones a realizar:

Programar formaciones para el correcto montaje y comprobacion de las agujas.
Desarrollar una rutina de comprobaciones antes del turno para asegurar la alineacion
adecuada.

Mantener un stock adecuado de agujas de reemplazo y facilitar su acceso rapido para
cambios.

Plazo para la implementacion: Capacitacion completa en abril 2024, inicio de
comprobaciones en Mayo 2024.

Responsable: Jefe de Equipo de Aparado

Estado de la accién: Pendiente

Equipo: Méaquinas de poste de 1 aguja

Modo de fallo: Fallo del mecanismo de alimentacién del material

Acciones a realizar:

Inspecciones regulares y mantenimiento del mecanismo de alimentacion.

Capacitar al personal en la identificacion y resolucién de problemas de alimentacion del
material.

Establecer un registro de incidencias para identificar y actuar sobre patrones recurrentes.

Plazo para la implementacion: Inspecciones mensuales a partir de abril 2024,
capacitacion en marzo 2024.

Responsable: Supervisor de Mantenimiento

Estado de la accion: Pendiente

Modo de fallo: Sobrecalentamiento del motor

Acciones a realizar:

Implementar un programa de descansos para las maguinas durante los turnos de trabajo.
Revisar y mejorar el sistema de enfriamiento de los motores.

Formar al personal sobre la importancia del descanso de las maquinas y cémo detectar
signos de sobrecalentamiento.

Plazo para la implementacién: Programa de descansos a partir de abril 2024, mejora
del sistema de enfriamiento para mayo 2024.

Responsable: Gerente de Planta

Estado de la accion: Pendiente
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Anexo 15. Ficha de analisis documental para el registro de planes de accidon del AMEF en el area
de armado

Area: Area de armado - Calzature Jharsil

Fecha de actividad: 15 de abril de 2024

Responsable de actividad: ~ |Bach. Germén Cabellos Rojas

Equipo: Méquinas de coser

Modo de fallo: Rotura del hilo durante la costura

Acciones a realizar:

Realizar auditorias de calidad a los proveedores de hilo para asegurar estandares
adecuados.

Programar sesiones de capacitacion mensuales para los operarios sobre ajustes correctos
de tension del hilo.

Establecer revisiones diarias de las maquinas para verificar la correcta configuracion de la
tension.

Plazo para la implementacién: Auditorias desde abril 2024, capacitaciones a partir de
Mayo 2024.

Responsable: Supervisor de Area de Armado

Estado de la accién: Pendiente

Modo de fallo: Desalineacion de la aguja

Acciones a realizar:

Crear un checklist de inicio de turno para la verificacion de la alineacion de las agujas.
Capacitar al personal en el mantenimiento y ajuste correcto de las agujas.

Mantener un stock suficiente de agujas y promover un protocolo de cambio frecuente para
evitar desalineaciones.

Plazo para la implementacién: Implementacion de checklist y capacitaciones en Abril
2024.

Responsable: Jefe de Mantenimiento

Estado de la accion: Pendiente

Equipo: Maquinas de montado

Modo de fallo: Aplicacién inadecuada de adhesivo

Acciones a realizar:

Instalar sistemas de dosificacion automatica para mejorar la precision en la aplicacion de
adhesivos.

Capacitar a los operarios en la seleccion y manejo adecuado de los adhesivos.
Establecer inspecciones regulares para evaluar la calidad de la aplicacion del adhesivo.

Plazo para la implementacién: Instalacion de sistemas en abril 2024, capacitaciones en
mayo 2024.

Responsable: Supervisor de Produccion

Estado de la accién: Pendiente

Modo de fallo: Desalineacion durante el montaje

Acciones a realizar:

Desarrollar un programa de entrenamiento especifico para la correcta colocaciony
montaje de las partes del calzado.

Implementar controles de calidad post-montaje para detectar y corregir problemas de
alineacion tempranamente.

Ajustar el disefio de las estaciones de trabajo para facilitar un montaje més preciso.

Plazo para la implementacion: Programa de entrenamiento en abril 2024,
implementacion de controles de calidad en mayo 2024.

Responsable: Gerente de Calidad

Estado de la accion: Pendiente
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Anexo 16. Ficha de analisis documental para el registro de planes de accion del AMEF en el area
de poliuretano

Area: Avrea de poliuretano - Calzature Jharsil

Fecha de actividad: 15 de abril de 2024

Responsable de actividad:  (Bach. German Cabellos Rojas

Equipo: Méaquina de inyeccion suelas de poliuretano

Modo de fallo: Obstruccion en la boquilla de inyeccién

Acciones a realizar:

Implementar un protocolo de limpieza diaria y mantenimiento preventivo para las boquillas.
Capacitar al personal técnico en la identificacion y solucion répida de obstrucciones.
Revisar y optimizar los procedimientos de filtrado del material antes de la inyeccion.

Plazo para la implementacion: Establecimiento de protocolos y capacitacion en mayo
2024.

Responsable: Supervisor de area de poliuretano

Estado de la accién: Pendiente

Modo de fallo: Falla en el sistema de control de temperatura

Acciones a realizar:

Realizar una calibracién mensual del sistema de control de temperatura.

Instalar alarmas adicionales para detectar desviaciones de temperatura.

Formar a los operarios sobre la importancia del control de temperatura y cémo reaccionar
ante alarmas.

Plazo para la implementacién: Calibracién y formacion a partir de mayo 2024.

Responsable: Jefe de Mantenimiento

Estado de la accién: Pendiente

Equipo: Méaquina Mezcladora NIAGRA

Modo de fallo: Mezcla inhomogénea

Acciones a realizar:

Verificar y ajustar las configuraciones de velocidad y tiempo de mezcla.
Implementar inspecciones regulares de los componentes de mezcla para asegurar su
correcto funcionamiento.

Capacitar al personal en técnicas de mezclado y en la identificacion de mezclas
inadecuadas.

Plazo para la implementacion: Ajustes y capacitaciones en mayo 2024.

Responsable: Supervisor del &rea de poliuretano

Estado de la accién: Pendiente

Modo de fallo: Contaminacion de los materiales

Acciones a realizar:

Mejorar el almacenamiento y manejo de materiales para prevenir contaminaciones.
Establecer areas limpias ificas para la preparaciony carga de los cc .
Formar a los trabajadores en préacticas de higiene y manejo seguro de los materiales.

Plazo para la implementacién: Implementacion de mejoras en almacenamiento y
formacion en mayo 2024.

Responsable: Supervisor del area de poliuretano

Estado de la accién: Pendiente
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Anexo 17. Fichade analisis documental para el registro de planes de accidon del AMEF en el area
de alistado

Ficha de anélisis documental para el registro de planes de accién del AMEF en el area de
alistado

Area: Area de alistado - Calzature Jharsil

Fecha de actividad: 15 de abril de 2024

Responsable de actividad: Bach. German Cabellos Rojas

Equipo: MAQUINA SELLADORA ETIQUETA

Modo de fallo: Mal sellado o desalineacion de las etiquetas

Acciones a realizar:

Verificar y ajustar la configuracion de presion y calor cada inicio de turno.

Realizar capacitaciones mensuales para operarios en técnicas de sellado y mantenimiento
preventivo.

Disefiar y distribuir una guia de solucién de problemas para los fallos comunes de sellado.

Plazo para la implementacion: Ajustes inmediatos desde abril 2024, capacitaciones a
partir de mayo 2024.

Responsable: Supervisor de area de alistado

Estado de la accion: Pendiente

Modo de fallo: Fallo en el mecanismo de alimentacion de etiquetas

Acciones a realizar:

Establecer un mantenimiento preventivo semanal para revisar y limpiar el mecanismo.
Capacitar a los operarios en la deteccion temprana de problemas de alimentaciony
técnicas de solucion.

Crear un sistema de reporte répido de fallos para agilizar las reparaciones.

Plazo para la implementacion: Mantenimiento desde abril 2024, capacitacion en mayo
2024.

Responsable: Jefe de Mantenimiento

Estado de la accién: Pendiente

Equipo: MAQUINAS REBABEADORAS

Modo de fallo: Ineficiencia en la remocion de rebabas

Acciones a realizar:

Revisar y calibrar las méquinas rebabeadoras al inicio de cada turno.

Programar sesiones de formacion para los operarios sobre el mantenimiento y ajuste
correcto de las cuchillas.

Establecer inspecciones post-proceso para asegurar la calidad de acabado y ajustar las
acciones seglin sea necesario.

Plazo para laimplementacion: Calibracion diaria desde abril 2024, formacién en mayo
2024.

Responsable: Supervisor de calidad -

Estado de la accién: Pendiente

Modo de fallo: Parada o mal funcionamiento de la faja

Acciones a realizar:

Implementar revisiones diarias para evaluar el estado y alineacion de la faja.
Desarrollar un programa de mantenimiento preventivo especifico para las fajas
transportadoras.

Formar al personal sobre la identificacion de sefiales de advertencia de mal funci
de la faja y procedimientos de actuacion inmediata.

Plazo para la implementacion: Revision diaria desde Julio 2024, inicio del programa de
mantenimiento en Agosto 2024.

Responsable: Supervisor del &rea de alistado

Estado de la accién: Pendiente
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Anexo 18. Ficha de analisis documental para el registro de la evaluacién de inventario de
mantenimiento

Nombre del proyecto: Implementacién de Plan de Mantenimiento Basado en la Confiabilidad (RCM) en Calzature Jharsil
Fecha de actividad: 15 de marzo de 2024 Ubicacion: Almacén de insumos y repuestos
Responsable de actividad: Bach. German Cabellos Rojas
Objetivo de la actividad: Identificar y clasificar los items criticos del almacén de insumos y repuestos

INVENTARIO DE REPUESTOS

items Descripcién antidad ‘?'e Cantidad ideal Estado
inventario
1 Cuchillas para maquinas rebajadoras 15 30 Insuficiente
2 Boquillas para troqueladoras 20 20 Suficiente
3 Agujas para maquinas de coser 100 200 Insuficiente
4 Filtros para sistema hidraulico 5 10 Insuficiente

INVENTARIO DE MATERIALES

items Descripcion C_antidad c_je Cantidad ideal Estado
inventario
1 Adhesivo para suelas 50 litros 100 litros Insuficiente
2 Tinta para marcado de trazabilidad 10 litros 15 litros Insuficiente
3 Lubricante para maquinas 30 litros 30 litros Suficiente

INVENTARIO DE HERRAMIENTAS

Cantidad de

items Descripcién inventario Cantidad ideal Estado
1 Juegos de llaves de mano 5 10 Insuficiente
2 Destornilladores variados 15 15 Suficiente
3 Calibradores digitales 2 5 Insuficiente

INVENTARIO DE INSUMOS

items Descripcion C_antidad (_je Cantidad ideal Estado
inventario
1 Guantes de trabajo 100 pares 150 pares Insuficiente
2 Gafas de seguridad 75 pares 75 pares Suficiente
3 Mascarillas de proteccion 50 unidades | 100 unidades | Insuficiente

Observaciones Adicionales:

Es necesario realizar un pedido inmediato de cuchillas para maquinas rebajadoras, agujas para maquinas de coser, y adhesivo para suelas para cumplir con los niveles ideales de inventario.
Se recomienda revisar los proveedores actuales para mejorar los tiempos de entrega y costos de los repuestos e insumos criticos.
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Anexo 19. Fichade andlisis documental para el registro del desarrollo de politicas de gestidon de
repuestos

Nombre del proyecto: Implementacién de Plan de Mantenimiento Basado en la Confiabilidad (RCM) en Calzature Jharsil

Fecha de actividad: 15 de marzo de 2024 Ubicacion: Almacén de insumos y repuestos

Responsable de actividad: Bach. German Cabellos Rojas

Objetivo de la actividad: Establecer nuevas politicas y directrices para la gestion de repuestos

Politica de inventario de repuestos

Objetivo: Mantener un inventario 6ptimo de repuestos criticos para garantizar una operacion ininterrumpida y eficiente de la maquinaria.

Realizar una auditoria trimestral del inventario para comparar las existencias actuales con las cantidades ideales basadas en el historial de uso y el
prondstico de produccion.

Establecer relaciones con mdltiples proveedores para asegurar la disponibilidad y los mejores precios de los repuestos criticos.
Implementar un sistema de gestion de inventario computarizado para rastrear niveles de stock, pedidos pendientes y tiempos de entrega.

Directrices:

Politica de adquisicion de repuestos

Objetivo: Asegurar la adquisicion eficiente y efectiva de repuestos de alta calidad necesarios para el mantenimiento de la maquinaria.

Priorizar la adquisicion de repuestos de fabricantes originales o proveedores certificados para garantizar la compatibilidad y calidad.
Directrices: Desarrollar un proceso de aprobacién para compras de repuestos que excedan un umbral de costo establecido.
Evaluar y documentar el desempefio de los proveedores basandose en criterios de calidad, precio, y tiempos de entrega.

Politica de almacenamiento y manejo de repuestos

Objetivo: Mantener la integridad y la accesibilidad de los repuestos almacenados para su uso eficiente cuando sea necesario.

Almacenar repuestos segtin las recomendaciones del fabricante, incluyendo control de temperatura y humedad cuando sea aplicable.
Directrices: Realizar inspecciones regulares del almacén para verificar las condiciones de almacenamiento y manejar cualquier problema de deterioro.
Capacitar al personal sobre précticas correctas de manejo y almacenamiento para minimizar dafios y pérdidas.

Politica de retiro y sustitucion de repuestos

Objetivo: Asegurar que los repuestos obsoletos, dafiados o de bajo rendimiento sean retirados y reemplazados de manera oportuna.

Establecer criterios para la retirada y sustitucion de repuestos, incluyendo el desgaste normal, dafios y obsolescencia.
Directrices: Mantener registros detallados de la vida Util y el rendimiento de los repuestos para informar decisiones de sustitucion.
Proceder con la disposicién ecoldgica o reciclaje de repuestos retirados conforme a las normativas ambientales.

Observaciones Adicionales:

Es vital mantener una comunicacion constante con el departamento de compras y proveedores para ajustar las politicas segtn los cambios en el mercado y las necesidades de produccién.
Las politicas de gestion de repuestos deben ser revisadas anualmente para adaptarlas a las nuevas tecnologias y practicas de la industria.

FIRMA DEL ANALISTA

FIRMA DE GERENCIA

Cabellos Rojas, G. Péag. 89



“PN PLAN DE MANTENIMIENTO BASADO EN LA CONFIABILIDAD
(RCM) PARA REDUCIR COSTOS DE MANTENIMIENTO DE LA

UNIVERSIDAD
PRIVADA EMPRESA CALZATURE JHARSIL, TRUJILLO - 2024

DEL NORTE

Anexo 20. Ficha de andlisis documental para el registro de la implementacién del sistema de
gestiéon de inventario de repuestos

Nombre del proyecto: Implementacién de Plan de Mantenimiento Basado en la Confiabilidad (RCM) en Calzature Jharsil
Fecha de Implementacién: | Inicio: 01 de Agosto de 2024 - Finalizacion Estimada: 31 de Octubre de 2024 Departamento: Mantenimiento
Responsable de actividad: Bach. German Cabellos Rojas

Detalles del Sistema de Gestion de Inventario

Nombre del Sistema: InvenTechRepuestos

Proveedor del Software: TechSolutions S.A.C.

Objetivo del Sistema: Autgma}tizar el seguimiento y Ia‘gestién de repuestos, materiales y herramientas necesarias para el mantenimiento preventivo y correctivo de equipos y
méaquinas en Calzature Jharsil.

Seguimiento de niveles de inventario en tiempo real.

Notificaciones automaticas para reordenar repuestos.

Registro histrico de uso y demanda de repuestos.

Integracion con sistemas de planificacién de mantenimiento existentes.

Funciones Clave:

PLAN DE IMPLEMENTACION

Fase 1: Preparacion y Planificacion

Fechas: 01/08/2024 - 15/08/2024

Actividades: Identificacion de todos los repuestos existentes, categorizacion segun tipo y uso, definicién de niveles minimos y méximos de inventario.

Responsables: Ing. Juan Victor Sandoval, Ing. Luis Espino (Supervisores de almacén de repuestos e insumos)

Fase 2: Configuracion del Software y Capacitacion

Fechas: 16/08/2024 - 15/09/2024

Actividades: Instalacion del software InvenTechRepuestos, configuracion especifica para Calzature Jharsil, capacitacion de usuarios clave y personal de mantenimiento.

Responsables: Carlos Soto (Especialista IT), Ana Garcia

Fase 3: Migracion de Datos y Prueba del Sistema

Fechas: 16/09/2024 - 30/09/2024

Transferencia de registros de inventario al nuevo sistema, pruebas de funcionalidad y correccion de errores, ajuste de niveles de stock segn las

Actividades: . N
recomendaciones del sistema.

Responsables: Ana Garcia, Equipo IT de Calzature Jharsil

Fase 4: Implementacién Completa y Seguimiento

Fechas: 01/10/2024 - 31/10/2024

Puesta en marcha completa del sistema, monitoreo de la integracion con operaciones de mantenimiento, recoleccion de feedback de usuarios, ajustes

Actividades: " _.
finales.

Responsables: Todos los Usuarios del Sistema

Indicadores de Exito

Disminucién del tiempo de inactividad de las maquinas debido a la falta de repuestos.
Reduccion en el exceso de inventario de repuestos no utilizados.

Mejora en la eficiencia de las operaciones de mantenimiento.

Aumento en la satisfaccion del personal con el proceso de mantenimiento.

Observaciones Adicionales:

Se realizaran reuniones semanales durante la fase de implementacion para abordar problemas y ajustar el plan segtin sea necesario.
Se establecera un programa de capacitacion continua para asegurar el correcto uso y aprovechamiento del sistema.

FIRMADEL ANALISTA

FIRMA DE GERENCIA
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Anexo 21. Ficha de anédlisis documental para el registro de Listas de Verificacion para

Mantenimiento Auténomo

Nombre del proyecto:

Implementacion de Plan de Mantenimiento Basado en la Confiabilidad (RCM) en Calzature Jharsil

Fecha: 15 de marzo de 2024 Area:

Corte

Responsable de actividad:

Bach. German Cabellos Rojas

Troqueladoras de Bandera

Operador:

Fecha:

Turno:

1. Inspeccién visual:

No hay piezas sueltas o dafiadas visiblemente.

No hay signos de fugas de aceite o fluidos hidraulicos.

La zona de trabajo esta limpia y libre de residuos.

2. Comprobacion de seguridad:

Guardas de seguridad en su lugar y en buenas condiciones

Botones de parada de emergencia funcionales.

3. Funcionamiento de la maquina:

El sistema hidraulico funciona sin ruidos anormales.

La matriz de corte esté afilada y libre de dafios.

Los controles y el panel de operaciones funcionan correctamente.

4. Lubricacién:

Verificar y rellenar (si es necesario) los niveles de aceite.

Aplicar lubricante en puntos de movimiento seguin el manual.

5.Limpieza::

Limpiar la superficie de trabajo y alrededores.

Quitar residuos de material de la matriz de corte.

Comentarios/Observaciones:

Firmado por el Operador:
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Anexo 22. Ficha de anédlisis documental para el registro de Listas de Verificacion para
Mantenimiento Auténomo

Ficha de analisis documental para el registro de Listas de Verificacion para Mantenimiento

Auténomo
Nombre del proyecto: Implementacion de Plan de Mantenimiento Basado en la Confiabilidad (RCM) en Calzature Jharsil
Fecha: 15 de marzo de 2024 Area: Corte
Responsable de actividad: Bach. German Cabellos Rojas

Maquina TESEO (Cortes Automatizados)

Operador:

Fecha:

Turno:

1. Inspeccion visual:

Verificar que no haya obstrucciones en la zona de corte.

Asegurarse de que la cinta de transporte esta limpia y en buen estado.

Comprobar que no hay cables sueltos o expuestos.

2. Comprobacién de seguridad:

Las barreras de seguridad estan operativas y en su lugar.

Botones de Los sensores de seguridad no estan obstruidos.

3. Funcionamiento de la maquina:

El software de corte esta actualizado y funciona correctamente.

La herramienta de corte estd alineada y afilada.

La presion y configuraciones de corte son las adecuadas para el material actual.

4. Limpieza:

Eliminar recortes y residuos de material del area de trabajo.

Limpiar el area de los sensores y cAmaras para asegurar la precision del corte.

5. Lubricacién y ajustes:

Comprobar y ajustar (i es necesario) la lubricacién en areas criticas.

Asegurar que todos los componentes méviles operan suavemente.

Comentarios/Observaciones:

Firmado por el Operador:
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Anexo 23. Ficha de andlisis documental para el registro de Listas de Verificacion para
Mantenimiento Auténomo

Nombre del proyecto: Implementacion de Plan de Mantenimiento Basado en la Confiabilidad (RCM) en Calzature Jharsil
Fecha: 15 de marzo de 2024 Area: Aparado
Responsable de actividad: Bach. German Cabellos Rojas

Maquinas de Poste 2

Operador:

Fecha:

Turno:

1. Inspeccién visual:

No hay piezas sueltas o dafiadas visiblemente.

No hay signos de desgaste excesivo en los componentes.

La zona de trabajo esta limpia y libre de residuos de material.

2. Comprobacion de seguridad:

Guardas de seguridad en su lugar y en buenas condiciones.

Botones de parada de emergencia funcionales.

3. Funcionamiento de la maquina:

El'motor opera sin ruidos anormales.

La tensién del hilo es la adecuada para el material en uso.

Los pedales y controles responden correctamente.

4. Limpieza:

Limpiar el area bajo los pies y alrededor de la maquina.

Quitar residuos de hilo y material de las zonas de costura.

5. Lubricacion y ajustes:

Aplicar lubricante en puntos de movimiento segin el manual.

Comprobar y rellenar (si es necesario) los niveles de aceite.

Comentarios/Observaciones:

Firmado por el Operador:
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Anexo 24. Ficha de anédlisis documental para el registro de Listas de Verificacion para
Mantenimiento Auténomo

Nombre del proyecto: Implementacion de Plan de Mantenimiento Basado en la Confiabilidad (RCM) en Calzature Jharsil
Fecha: 15 de marzo de 2024 Area: Aparado
Responsable de actividad: Bach. German Cabellos Rojas

Dobladoras de Cuero

Operador:

Fecha:

Turno:

1. Inspeccién visual:

La superficie de doblado esta limpia y sin defectos.

No hay piezas sueltas o elementos de fijacion dafiados.

El area de trabajo esta ordenada y libre de obstrucciones.

2. Comprobacion de seguridad:

Verificar que los dispositivos de seguridad estan activos.

Asegurarse de que no hay objetos extrafios en la zona de doblado.

3. Funcionamiento de la maquina:

Verificar que la temperatura de doblado es la correcta.

Comprobar que el mecanismo de presién funciona uniformemente.

Asegurar que los ajustes corresponden al tipo de cuero en procesamiento.

4. Limpieza:

Limpiar todas las superficies de contacto después de cada uso.

Revisar y limpiar los filtros de aire si la maquina los posee.

5. Lubricacion y ajustes:

Verificar que los materiales a doblar no tienen defectos previos.

Asegurarse de que las herramientas de ajuste estan disponibles y en buen estado.

Comentarios/Observaciones:

Firmado por el Operador:
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Anexo 25. Ficha de andlisis documental para el registro de Listas de Verificacion para
Mantenimiento Autébnomo

Nombre del proyecto: Implementacion de Plan de Mantenimiento Basado en la Confiabilidad (RCM) en Calzature Jharsil
Fecha: 15 de marzo de 2024 Area: Armado
Responsable de actividad: Bach. German Cabellos Rojas

Magquinas de Coser para Armado

Operador:

Fecha:

Turno:

1. Inspeccién visual:

No hay piezas sueltas o dafiadas visiblemente.

La mesa de trabajo y area circundante estan limpias y ordenadas.

No hay signos de hilos o materiales atascados en la maquina.

2. Comprobacion de seguridad:

Guardas y dispositivos de seguridad estan en su lugar y funcionales.

Botones de parada de emergencia son accesibles y funcionales.

3. Funcionamiento de la maquina:

El'motor opera sin ruidos anormales.

La tension del hilo es correcta para el material y el tipo de costura.

Pedales y controles de mano responden adecuadamente.

4. Limpieza:

Eliminar restos de hilo y material de las areas de trabajo y de costura.

Limpiar la superficie de la maquina con un pafio seco o ligeramente humedecido.

5. Lubricacion y ajustes:

Verificar y rellenar (sies necesario) los niveles de aceite segin manual de la maquina.

Aplicar lubricante en puntos de movimiento especificados por el fabricante.

Comentarios/Observaciones:

Firmado por el Operador:
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Anexo 26. Ficha de andlisis documental para el registro de Listas de Verificacion para
Mantenimiento Auténomo

Nombre del proyecto: Implementacion de Plan de Mantenimiento Basado en la Confiabilidad (RCM) en Calzature Jharsil
Fecha: 15 de marzo de 2024 Area: Armado
Responsable de actividad: Bach. German Cabellos Rojas

Magquinas de Montado

Operador:
Fecha:
e
Turno: |

1. Inspeccién visual:

Verificar que no haya restos de adhesivo o materiales en las reas de trabajo.

Asegurarse de que todos los componentes estan correctamente alineados y asegurados.

Comprobar la limpieza y orden en el entorno de la maquina.

2. Comprobacion de seguridad:

Todos los dispositivos de seguridad estan en posicion y operativos.

No hay obstrucciones en las areas de movimiento de la maquina.

3. Funcionamiento de la maquina:

Verificar la correcta operacion del sistema de montado y alineacion.

Asegurar que la presion de montado es la adecuada para el tipo de calzado.

Comprobar que la temperatura (si aplica) esta ajustada correctamente.

4. Limpieza:

Realizar limpieza de la superficie y herramientas de montado.

Revisar y limpiar, si es necesario, los sistemas de extraccion de vapores o residuos.

5. Lubricacion y ajustes:

Realizar ajustes necesarios segun el tipo de calzado a montar.

Verificar que las piezas de reemplazo (si se usan) estan disponibles y en buen estado.

Comentarios/Observaciones:

Firmado por el Operador:
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Anexo 27. Ficha de analisis documental para el registro de Listas de Verificacién para
Mantenimiento Auténomo

Nombre del proyecto: Implementacion de Plan de Mantenimiento Basado en la Confiabilidad (RCM) en Calzature Jharsil
Fecha: 15 de marzo de 2024 Area: Poliuretano
Responsable de actividad: Bach. German Cabellos Rojas

Magquina de inyeccion suelas de poliuretano

Operador:

Fecha:

Turno:

1. Inspeccién visual:

No hay piezas sueltas o dafiadas visiblemente en la maquina.

La zona de inyeccion esta limpia y sin restos de material anterior.

No hay signos de fugas de material o aceite.

2. Comprobacion de seguridad:

Guardas de seguridad en su lugar y funcionales.

Botones de parada de emergencia accesibles y en buen estado.

3. Funcionamiento de la maquina:

El'sistema de inyeccion opera sin ruidos o vibraciones anormales.

La temperatura y presion de inyeccion estan dentro de los parametros establecidos.

Los controles responden de manera adecuada y precisa.

4. Limpieza:

Eliminar cualquier residuo de poliuretano del rea de trabajo y la maquina.

Limpiar regularmente los filtros y boquillas para evitar obstrucciones.

5. Lubricacion y ajustes:

Verificar los niveles de aceite y rellenar si es necesario.

Realizar un chequeo del sistema hidraulico para detectar posibles fugas.

Comentarios/Observaciones:

Firmado por el Operador:
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Anexo 28. Ficha de anédlisis documental para el registro de Listas de Verificacion para
Mantenimiento Auténomo

Nombre del proyecto: Implementacion de Plan de Mantenimiento Basado en la Confiabilidad (RCM) en Calzature Jharsil
Fecha: 15 de marzo de 2024 Area: Poliuretano
Responsable de actividad: Bach. German Cabellos Rojas

Tunel de horno para poliuretano

Operador:

Fecha:

Turno:

1. Inspeccién visual:

Asegurarse de que el tinel esté limpio y sin obstrucciones.

Verificar que la cinta transportadora esté en buen estado y limpia.

Comprobar que no haya residuos acumulados dentro del horno.

2. Comprobacion de seguridad:

Comprobar que las salidas de emergencia estén libres y claras.

A s
. . . . o N e UTRS A2
Asegurarse de que los sistemas de seguridad del horno estén funcionando correctamente. i< =S iH &ja

—

3. Funcionamiento de la maquina:

Verificar que la temperatura del horno se ajuste a los parametros de produccién.

Comprobar que el temporizador y los controles de velocidad funcionen correctamente.

Asegurar que el sistema de extraccion de humos esté operativo.

4. Limpieza:

Limpiar el interior delhorno y la cinta transportadora después de cada ciclo de trabajo.

Revisar periédicamente el aislamiento térmico y las puertas del horno.

5. Lubricacion y ajustes:

Ajustar los pardmetros de temperatura segun el tipo de poliuretano que se esté procesando.

Comprobar y ajustar la alineacion de la cinta transportadora si es necesario.

Comentarios/Observaciones:

Firmado por el Operador:
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Anexo 29. Ficha de anédlisis documental para el registro de Listas de Verificacion para
Mantenimiento Auténomo

Nombre del proyecto: Implementacion de Plan de Mantenimiento Basado en la Confiabilidad (RCM) en Calzature Jharsil
Fecha: 15 de marzo de 2024 Area: Alistado
Responsable de actividad: Bach. German Cabellos Rojas

MAQUINA SELLADORA ETIQUETA

Operador:

Fecha:

Turno:

1. Inspeccién visual:

No hay piezas sueltas o dafiadas visiblemente en la maquina.

La zona de sellado esté limpia y sin residuos de material antiguo.

No hay signos de desgaste excesivo en las cintas o elementos selladores.

2. Comprobacion de seguridad:

Guardas de seguridad en su lugar y funcionales.

Botones de parada de emergencia accesibles y en buen estado.

3. Funcionamiento de la maquina:

La temperatura de sellado se ajusta a los parametros establecidos para el material actual.

La presion de sellado es adecuada, asegurando un cierre firme sin dafiar el material.

Los controles y ajustes responden de manera adecuada.

4. Limpieza:

Limpiar la superficie de sellado después de cada turno para evitar acumulacion de adhesivos.

Mantener el area de trabajo ordenada y libre de obstrucciones.

5. Lubricacion y ajustes:

Verificar el estado de los componentes de sellado y reemplazar si se encuentran desgastados.

Revisar y ajustar la alineacion de las cintas transportadoras y rollos de etiquetas.

Comentarios/Observaciones:

Firmado por el Operador:
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Anexo 30. Ficha de andlisis documental para el registro de Listas de Verificacion para
Mantenimiento Autébnomo

Nombre del proyecto: Implementacion de Plan de Mantenimiento Basado en la Confiabilidad (RCM) en Calzature Jharsil
Fecha: 15 de marzo de 2024 Area: Alistado
Responsable de actividad: Bach. German Cabellos Rojas
FAJA TRANSPORTADORA
Operador:
Fecha:
Turno:

1. Inspeccion visual:

Verificar que la faja esté libre de dafios y desgaste excesivo.

Asegurarse de que no hay objetos extrafios atrapados en los mecanismos de movimiento.

Comprobar que la zona alrededor de la faja esta limpia y despejada.

2. Comprobacion de seguridad:

Verificar que las guardas y cubiertas de seguridad estan en su lugar.

Asegurarse de que los interruptores de seguridad funcionan correctamente.

3. Funcionamiento de la maquina:

Comprobar que la faja se mueve de manera uniforme y sin interrupciones.

Verificar la correcta alineacion y tension de la faja.

Asegurar que los controles de velocidad funcionan adecuadamente.

4. Limpieza:

Limpiar regularmente la superficie de la faja y las areas adyacentes.

Verificar y ajustar la tension de la faja segiin sea necesario.

5. Lubricacion y ajustes:

Revisar los rodillos y cojinetes para asegurarse de que estén girando libremente.

Ajustar la alineacion de la faja si se observa desviacion lateral.

Comentarios/Observaciones:

Firmado por el Operador:
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Anexo 31. Ficha de andlisis documental para el registro de las capacitaciones de los
trabajadores sobre mantenimiento autonomo

Nombre del programa: Capacitacion integral en mantenimiento auténomo en Calzature Jharsil
Ubicacién de la formacion: Sala de conferencias, Calzature Jharsil, Trujillo
Publico objetivo: Operadores de maquinas y personal de almacén de Calzature Jharsil.
Coordinador del programa: German Cabellos, Bachiller en Ingenieria Industrial y coordinador de proyecto de RCM

Obijetivos de la capacitacion:

Familiarizar a los trabajadores con los principios del mantenimiento auténomo.

Instruir sobre el correcto uso de las listas de verificacion para cada maquina especifica.

Identificar y responder adecuadamente a los indicadores comunes de fallo de la maquinaria.

Promover la responsabilidad individual y el trabajo en equipo en la ejecucion de tareas de mantenimiento preventivo.

PROGRAMA DE CAPACITACION

Dia 1: Introduccién al Mantenimiento Auténomo y Seguridad en el Trabajo

Temas cubiertos: Principios de mantenimiento auténomo, importancia del mantenimiento preventivo, précticas de seguridad bésicas.
Actividades: Presentacion multimedia, discusion grupal.

Dia 2: Uso de listas de verificaciony procedimientos de limpieza

Temas cubiertos: Instrucciones detalladas sobre cdmo completar las listas de verificacion, técnicas de limpieza y conservacion para cada tipo de méaquina.
Actividades: Demostraciones practicas, ejercicios en grupos pequefios.

Dia 3: Identificacion de problemas y medidas correctivas

Temas cubiertos: Sefiales comunes de problemas en las maquinas, pasos iniciales para solucionar problemas.
Actividades: Estudio de casos, simulacion de escenarios de fallo.

Dia 4 y Dia 5: Practica en el &rea de trabajo y evaluacion

Temas cubiertos: Aplicacion practica de los conocimientos adquiridos en el entorno real de trabajo.
Actividades: Supervision de tareas de mantenimiento auténomo, retroalimentacion personalizada, evaluacion de habilidades.

FIRMA DEL ANALISTA

FIRMA DE GERENCIA
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Anexo 32. Ficha de andlisis documental para el registro de la implementacion de rutinas de

Mantenimiento Auténomo

Nombre del proyecto: Implementacion de Plan de Mantenimiento Basado en la Confiabilidad (RCM) en Calzature Jharsil
Fecha de Implementacion: Inicio: 01 de Julio de 2024 - 31 de julio
Publico objetivo: Operadores de maquinas
Coordinador del programa: Germén Cabellos, Bachiller en Ingenieria Industrial y coordinador de proyecto de RCM

Implementacion en Area de Corte

Rutina de Mantenimiento Auténomo Establecida:

Inspeccién diaria de seguridad y funcionamiento de troqueladoras de bandera y maquinas Teseo.
Limpieza programada tras cada turno de trabajo.
Registro semanal de condiciones de cuchillas y matrices.

Medidas de Cumplimiento:

Listas de verificacion completadas diariamente por cada operador.
Reportes de mantenimiento revisados semanalmente por supervisores.

Formacién Proporcionada:

Sesion de capacitacion en mantenimiento y seguridad el 08 de julio de 2024.
Distribucion de manuales de procedimiento de mantenimiento auténomo.

Indicadores de Exito:

Reduccién de incidentes de seguridad y mal funcionamiento.
Aumento en la vida (til de herramientas y matrices.

Implementacion en Area de Aparado

Rutina de Mantenimiento Auténomo Establecida:

Verificacion diaria de la tension del hilo y estado de las agujas en maquinas de poste.
Limpieza regular de las areas de trabajo y maquinas.
Control de la correcta alineacién y funcionamiento de dobladoras de cuero.

Medidas de Cumplimiento:

Registro diario de actividades de mantenimiento.
Evaluaciones de desempefio mensuales basadas en calidad de produccién.

Formacién Proporcionada:

Taller de habilidades de mantenimiento auténomo realizado el 09 de julio de 2024.

Indicadores de Exito:

Disminucién de las paradas de maquina por problemas técnicos.
Mejora en la calidad del producto acabado.
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Implementacion en Area de Armado

Rutina de Mantenimiento Auténomo Establecida:

Inspecciones preoperativas para todas las maquinas de coser y montado.
Mantenimiento de la limpieza en las estaciones de trabajo y equipos.
Chequeos regulares de la integridad y funcionalidad de componentes criticos.

Medidas de Cumplimiento:

Cumplimentacién y archivo de listas de verificacién por turno.
Revisiones quincenales por parte del equipo de mantenimiento.

Formacién Proporcionada:

Capacitacién en mantenimiento especifico de la maquinaria de armado el 10 de julio de 2024.

Indicadores de Exito:

Menor nimero de fallos mecénicos reportados.
Aumento en la produccién debido a menos tiempo de inactividad.

Implementacién en Area de Poliuretano

Rutina de Mantenimiento Auténomo Establecida:

Comprobacién diaria de sistemas de inyecciény mezcla de poliuretano.
Mantenimiento de la limpieza y orden en el &rea de produccion.
Supervision de la correcta operacion de tineles de horno y sistemas de ventilacion.

Medidas de Cumplimiento:

Informes diarios de operaciones y mantenimiento.
Inspecciones mensuales para evaluar la aplicacion de rutinas.

Formacién Proporcionada:

Sesiones educativas sobre seguridad y mantenimiento auténomo programadas para el 11 de julio de 2024.

Indicadores de Exito:

Reduccion de desperdicio de material y rechazos de producto.
Mejoras en la eficiencia del proceso y seguridad laboral.

Implementacion en Area de Alistado

Rutina de Mantenimiento Auténomo Establecida:

Revision y limpieza diaria de maquinas selladoras y fajas transportadoras.
Control rutinario de los equipos de marcado y embalaje.
Mantenimiento de un ambiente de trabajo limpio y organizado.

Medidas de Cumplimiento:

Listas de verificacion diarias gestionadas por el personal de alistado y revisadas por supervisores al final de cada turno.
Informes de mantenimiento y limpieza enviados semanalmente al departamento de mantenimiento.

Formacién Proporcionada:

Capacitacion en procedimientos de mantenimiento auténomo especificos para el area de alistado el 12 de julio de 2024.
Distribucién de manuales de procedimientos y politicas de mantenimiento auténomo.

Indicadores de Exito:

Incremento en la eficiencia del proceso de alistado y preparacién para envio.
Reduccion en el tiempo de inactividad de las maquinas debido a problemas de mantenimiento.
Disminucién en la cantidad de errores de etiquetado y embalaje.

Observaciones Adicionales:

Se planea realizar sesiones de retroalimentacion mensuales con los trabajadores para discutir los avances y obstaculos en la implementacion de las rutinas de
mantenimiento auténomo.
Se propone establecer un sistema de incentivos para promover la participacion activa y el compromiso de los trabajadores con el mantenimiento auténomo.

FIRMA DEL ANALISTA

FIRMA DE GERENCIA
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Anexo 33. Formato de presupuesto de inversion

Nombre o titulo del proyecto: | IMPLEMENTACION RCM
Fase 1: Preparacion y Planificacion S/29,620.00
Fase 2: Andlisis y desarrollo de estrategias S/23,900.00
Fase 3: Implementacion y Capacitacion S/29,530.00
Fase 4: Evaluacion y Mejora Continua S/26,420.00
INVERSION TOTAL| S/109,470.00
Concepto del Gasto Valor Unitario
Evaluacion de la situacién actual y necesidades:
Consultoria externa: S/7,500.00
Reuniones de equipo: S/1,500.00
Formacion y capacitacion inicial:
Capacitacion sobre RCM para el equipo de gestion: S/5,600.00
Materiales y recursos de aprendizaje: S/540.00
Adquisicién de software de gestion de mantenimiento:
Software de RCM y licencias: S/5,500.00
Configuracion e instalacion S/8,200.00
Formacion y capacitacion inicial:
Planificacion de recursos: S/430.00
Desarrollo del cronograma S/350.00
S/29,620.00
Concepto del Gasto Valor Unitario
Andlisis de Modos y Efectos de Fallo (AMEF):
Herramientas y software especificos: S/5,500.00
Horas hombre (equipo interno y consultores): S/5,500.00
Desarrollo de estrategias de mantenimiento:
Consultoria para desarrollo de estrategias: S/5,500.00
Sesiones de trabajo: S/3,800.00
Documentacién y estandarizacion de procesos:
Elaboracién de manuales y procedimientos: S/1,850.00
Implementacion de estandares: S/1,750.00
S/23,900.00
Concepto del Gasto Valor Unitario
Capacitacion de personal:
Programas de capacitacion en RCM: S/9,200.00
Materiales y recursos para formacion: S/3,560.00
Implementacion de estrategias de mantenimiento:
Ajustes y mejoras en equipos: S/5,750.00
Adquisicién de herramientas y equipos de medicion: S/7,230.00
Monitoreo y ajustes de las estrategias implementadas:
Software de seguimiento y analisis: S/2,540.00
Revision continua y ajustes: S/1,250.00
S/29,530.00
Concepto del Gasto Valor Unitario
Evaluacion de resultados y rendimiento:
Auditorfas externas de RCM: S/8,500.00
Anaélisis interno y reportes: S/7,500.00
Ajustes en estrategias y procesos:
Modificaciones en procedimientos: S/4,720.00
Planificacion para mejora continua:
Sesiones de revision y planificacion estratégica: S/2,800.00
Actualizacion de software y sistemas: S/2,900.00
S/26,420.00
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Anexo 34. Célculo de latasa minima aceptable de rendimiento (TMAR)

CALCULO DE LA TASA MINIMA ACEPTABLE DE RENDIMIENTO (TMAR)

Tarea: Andlisis econémico Empresa:  |Calzature Jharsil
Fecha: 15/02/2024 Proceso: Produccion de calzado de seguridad
Analistas: |German Cabellos Areas: Mantenimiento
Inflacion 100% +
o acumulada al Inflacion Tipo de i = premio
Afio L . K .
ultimo dia de anual riesgo al riesgo
diciembre acumulada
2019 2.14 102.14 Bajo 1a10%
2020 1.83 101.83 Medio 11a20%
2021 3.98 103.98 Alto >20%
2022 7.87 107.87
2023 5.69 105.69 Fuente: Baca (2020)
f = inflacién media anual = 4.28%
Fuente: Banco Central de Reserva del Peru (2023) |
item Concepto Valor
i inflacion 4.28%
. . . f remio al riesgo 20.00%
Formula: TMAR =i+ f +if f — J -
Tasa minima
TMAR aceptable de 25.13%
Fuente: Baca (2020) rendimiento
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Anexo 35. Célculo de indicadores econémicos de la propuesta de mejora

Por cada sol invertido en el proyecto se obtendra 2.04 de ganancia
De acuerdo al flujo de ahorro obtenido la inversion se recuperara en tres meses aproximadamente

Tarea: Analisis econémico financiero Empresa: Calzature Jharsil
Fecha: 15/02/2024 Proceso: Produccion de calzado de seguridad
Analistas: |German Cabellos Areas: Mantenimiento
1 1A T ot ol SLa nn’/l 0.00.
TMAR 1.89%
TR ETANOS 0 May-24 Jun-24 Jul-24 Ago-24 Set-24 Oct-24 Nov-24 Dic-24 Ene-25 Feb-25 Mar-25 Abr-25
INGRESOS DE LA PROPUESTA _
AHORRO ESPERADO S/.42,107.4 S/.42,107.4 S/.42,107.4 | S/.42,107.4 | S/.42,107.4 | S/.42,107.4 S/.42,107.4 S/.42,107.4 | S/.42,107.4 | S/.42,107.4 | S/.42,107.4 | S/.42,107.4
EGRESOS DE LA PROPUESTAS
INVERSION REQUERIDA -$/.109,470.0
PERDIDA MONETARIA S/.10,343.7 S/.10,343.7 S/.10,343.7 | S/.10,343.7 | S/.10,343.7 S/.10,343.7 S/.10,343.7 S/.10,343.7 | S/.10,343.7 | S/.10,343.7 | S/.10,343.7 | S/.10,343.7
FLUJO DE CAJA -$/.109,470.0 S/.31,763.6 S/.31,763.6 S/.31,763.6 | S/.31,763.6 | S/.31,763.6 | S/.31,763.6 S/.31,763.6 S/.31,763.6 | S/.31,763.6 | S/.31,763.6 | S/.31,763.6 | S/.31,763.6
VAN S/.228,810.38
TIR 27.43% S .
RBC 504 El proyecto se capitalizara en S/. 228,810.38 generando un valor atractivo para la empresa
PRI (BENEFICIO) 345 El proyecto cuenta con una rentabilidad del 27.43% superior a la TMAR calculada.
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