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RESUMEN

La presente tesis se ha elaborado con la finalidad de reducir los sobrecostos
generados por mantenimiento correctivo en la empresa Postes del Norte S.A. Para
ello se ha planteado emplear mantenimiento preventivo en los equipos criticos de
la empresa, entiéndase como critico aquel que falla y ocasiona una parada de toda

la linea de produccién.

En el primer capitulo se ha realizado el diagnostico de la situacion actual de la
empresa, se detectaron los problemas de todas las areas y se formulo el problema
qgue daremos solucion con esta tesis. Para ello se plantearon objetivos y se realizo
la respectiva hipotesis.

En el segundo capitulo se citan antecedentes nacionales e internacionales bajo los
cuales se guia el desarrollo de la presente tesis; asi mismo se describe la teoria
del mantenimiento y métodos a utilizar durante el desarrollo de la tesis para la

solucion del problema.

En el capitulo tercero se hace una descripcién general de la empresa para tener
una idea mas profunda del rubro en el que se desenvuelve, sus procesos, clientes,
etc. En esta parte también se hace un analisis del problema con herramientas
como Ishikagua y Diagrama de Pareto para encontrar las causas raices que lo
originan, teniendo asi que la contratacion de terceros incide directamente en el
sobrecosto de produccion por mantenimiento correctivo, y es en este punto en el
que se enfoca la tesis. Se plantea una reduccion del 75% de costos aplicando

mantenimiento preventivo y mano de obra propia (capacitada).

En los capitulos 4 y 5 detallo el programa de mantenimiento preventivo definiendo
fechas y tiempos para cada equipo critico; también se considera implementar una
gestion adecuada de registros y sumado a ello un programa de capacitacion, con
lo que el personal podra realizar sin problema las tareas de mantenimiento
planteadas. Para culminar se realiza una evaluacidbn economico financiera que

comprueba que el proyecto es FACTIBLE.



ABSTRACT

This thesis has been developed in order to reduce corrective maintenance overruns
generated by the company POSTES DEL NORTE S.A. This has been raised to
employ preventive maintenance on critical equipment company, understood as a

critical one that fails and causes a shutdown of the entire production line.

The first chapter is the diagnosis of the current situation of the company, the
problems of all areas were detected and the problem that this thesis will provide
solution was formulated. For this work we examined and the respective hypothesis

was performed.

In the second chapter, national and international background under which the
development of this thesis is guided cited; theory likewise maintenance and

describes methods used during the development of the thesis to solve the problem.

In the third chapter we make an overview of the company to gain a better idea of
the area in which it operates, its processes, customers, etc. In this part we also do
a problem analysis tools like ishikagua and Pareto chart to find the root causes that
cause it, and taking the outsourcing directly affects the production cost overrun for
corrective maintenance, and it is at this point which we will focus to solve. We
propose a 75 percent reduction of costs using preventive maintenance and own
labor (skilled).

In Chapters 4 and 5 will detail the preventive maintenance program defining dates
and times for each critical equipment; proper records management is also
implemented and added to it a training program, so that staff can perform without
maintenance problems raised. To complete a financial economic evaluation found

that the project is performed feasible.
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CAPITULO 1: GENERALIDADES DE LA
INVESTIGACION



1.1 Realidad problematica
El Peru, a pesar de todo lo avanzado en materia de electrificacion, sigue rezagado
en comparacion con los paises de Latinoamérica, lo que representa una desventaja

respecto a los demas paises.

La electrificacion rural en el Peru presenta caracteristicas especiales como son: la
lejania y poca accesibilidad de sus localidades, el consumo unitario reducido,
poblaciones y viviendas dispersas, bajo poder adquisitivo de los habitantes. Esta
situacion determina una baja rentabilidad econdémica para los proyectos de
electrificacién rural, lo que motiva que no sean atractivos a la inversién privada y
requieran de la participacion activa del Estado. Es asi que al finalizar el afio 2012,
se han estimado las siguientes coberturas: Nacional 87,2% y Rural 63%.

[TEX 001]

Postes del Norte S.A. se dedica a la fabricacién de postes y accesorios de concreto
armado compactado por medios de centrifugacion y vibracion. Se enfoca en
abastecer a las diferentes obras de electrificacion, tanto urbanas como rurales en la
zona norte del pais. Desde sus inicios en el afio 1973 bajo el nombre de PREMOL
S.A. (Pre-moldeados de Concreto S.A.) ha sido la empresa pionera en el norte del
pais, la que posteriormente cambia de nombre a POSTES DEL NORTE S.A. desde
el afio 2003, y ha ganado una imagen de prestigio forjada a lo largo de sus afios de
funcionamiento, la cual se ve fortalecida en su amplia experiencia en el rubro de la
fabricacion de productos de concreto, la misma que ha basado en la buena calidad
los productos que otorga a sus clientes, trabajando asi con empresas del Grupo
DISTRILUZ en sus diferentes ciudades.

El mercado al cual esta enfocada la empresa tiene estrecha relacion con el
crecimiento nacional de la inversion en obras de electrificacion. En el ambito
nacional, podemos apreciar que el aumento porcentual en la electrificacién rural ha
ampliado significativamente el mercado para las empresas de postes de concreto;
pero del mismo modo se han incrementado el nUmero de empresas que ofertan

este tipo de productos.

Del PNER (Plan Nacional de Electrificacion Rural) 2013-2022 tenemos una

proyeccion para los siguientes afos:



DIAGRAMA N° 01: PROYECCION DEL COEFICIENTE DE ELECTRIFICACION
RURAL (2012 - 2022)

0
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Fuente: [TEX 001]

La actividad de Postes del Norte en Sector Manufacturero estd dentro de la
clasificacion: Fabricacion de articulos de hormigon, cemento y yeso. El mismo que
en el afio 2012 tuvo incrementos en su indice de volumen fisico industrial, tal como

se muestra en el siguiente grafico.

DIAGRAMA N° 02: INDICE DE VOLUMEN FISICO INDUSTRIAL ANO 2012

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

Fuente: [TEX 002]

Postes del Norte basa su proceso en la NTP 339.027 (2008). Pese a ello no cuenta
con un proceso de produccion estandarizado ni automatizado. Sus costos de
produccion estan por encima del promedio del sector, lo que no le permite competir
a nivel de precio con otras empresas. En el siguiente cuadro podemos apreciar los

precios en el mercado local.



CUADRO N° 01: PRECIO DE POSTES EN EL MERCADO REGIONAL

PRODUCTO PNSA RDD CT PSA
Poste CAC 9/200/120/255 | S/. 400.00 | S/. 310.00 | S/. 295.00 | S/. 281.00
Poste CAC 9/300/120/255 | S/. 440.00 | S/. 345.00 | S/. 305.00 | S/. 310.00
Poste CAC 13/300/165/360 | S/.925.00 | S/. 850.00 | S/. 730.00 | S/. 788.60
FUENTE: Postes del Norte S.A.
ELABORADO POR: Lisset M. Rosas Ruiz

Postes del Norte brinda a sus clientes productos de buena calidad, basados en la
adecuada seleccion de sus materias primas y la experiencia de sus trabajadores,
forjada desde su trabajo como PREMOL. Su indice de productos defectuosos al
afio es de 0,05%, lo cual garantiza que las pruebas de calidad de los lotes sean
aprobadas.

En el &rea logistica existen problemas al contrastar inventarios fisicos con las
existencias en kardex, debido a errores en los reportes de produccion diarios y a la
no estandarizacién respecto a los consumos de materiales. Asi también hay un 4%
de productos que entran en obsolescencia, debido a pedidos truncos de postes no
tan comerciales. Respecto al abastecimiento, existe un sistema no programado de
pedidos, por lo que se generan retrasos de los proveedores en la entrega de
materias primas y materiales, dicho retraso oscila entre 1 a 2 dias y en su mayoria

corresponde a las 6rdenes de cemento.

En cuanto a seguridad se esta buscando aplicar a partir del segundo semestre de
este aflo una gestion de seguridad y salud ocupacional; ya que hasta el primer
semestre del afio 2013 no se tenia avances significativos respecto al uso de
EPP’S, capacitaciones y procedimientos. En el afio 2013 se registraron (02)
accidentes de gravedad media, por lo que se plantea la reduccion de dicha cifra

bajo la politica de cero accidentes.

Respecto a mantenimiento Postes del Norte no cuenta con un area de
mantenimiento definida por lo que trabaja con mantenimiento correctivo de
equipos, generando retrasos en produccion, despacho y soldadura; y del mismo
modo alto costos por pago a personal externo, ya que cuenta solo un encargado
para ejecutar tareas de mantenimiento a los equipos a nivel de las 3 plantas

(Trujillo, Piura y Cajamarca). No existe un programa anual de mantenimiento

4



preventivo de los equipos que indique los periodos de mantenimiento por equipo
critico e indicadores de renovacion de equipos de acuerdo a las frecuencias de
fallas estimadas. Los equipos criticos son: centrifuga, mezcladora, soldadoras,

tecles y graas tipo puente.

Los retrasos en produccion debido a tareas correctivas de mantenimiento generan
mayores tiempos de produccién, siendo éstos en promedio: tiempo de produccion
sin retrasos: 20 min/poste, tiempo de produccion incluido retrasos: 20.4 min/poste,
en un periodo de un mes. Esto en base a que el mantenimiento mas recurrente
toma en promedio 1.54 horas. El pago minimo del mantenimiento mas recurrente
es de S/. 150 en términos de mano de obra. Sumado a ello el costo por compra de
piezas para reemplazo. Asi, se tiene en promedio 4.97 horas de parada en
produccion al mes para mantenimiento correctivo y 5.48 horas para tareas de
mantenimiento correctivo planeado, segun los registros del afio 2013. Teniendo
como consecuencia un 4.92% de sobrecosto de produccion equivalente a S/.
10,192.68 al mes.

1.1.1 Formulacién del problema

¢Cuél es el impacto de la propuesta de mejora del sistema de

mantenimiento en los sobrecostos de la empresa Postes del Norte S.A.?

1.1.2 Delimitacién de la investigacion
A. Lugar: Calle Dean Saavedra Mz 58 Lote 2 — El Milagro

Distrito: Huanchaco.

C. Provincia: Trujillo.
D. Departamento: La Libertad.
E. Institucién donde se desarrollara el proyecto

El trabajo de campo y la recoleccion de datos de informacién para la
presente investigacion se llevara a cabo en la planta de produccion de
la empresa: POSTES DEL NORTE S.A. sede El Milagro.

Las tareas de gabinete (procesamiento y analisis de la informacion,
etc.) se realizardn en las instalaciones de la Universidad Privada del
Norte y en casa segun indicaciones de mi asesor.

F. Ambito o Alcance
Se enmarca en el &mbito de las ciencias de Ingenieria Industrial en el

area de Mantenimiento, relacionado al area de produccion.



1.2

1.3

1.4

Autor

1.2.1 Nombre
LISSET MILAGROS ROSAS RUIZ
Bachiller de Ingenieria Industrial
1.2.2 Institucion donde se desarrollara el proyecto

El presente trabajo se efectuard en la planta de produccion El Milagro de la
empresa Postes del Norte S.A.

Duracién del proyecto

Seis meses.

Fecha de inicio 08 de Febrero de 2014
Fecha de término 16 de Agosto de 2014

Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Reducir los sobrecostos por mantenimiento correctivo, mediante la
propuesta de mejora del sistema de gestion de mantenimiento, en la

empresa Postes del Norte S.A
1.4.2 Objetivos Especificos

e Analizar la situacion actual de la gestibn de mantenimiento en la
empresa.

e Elaborar un programa anual de mantenimiento preventivo para los
equipos criticos en la empresa Postes del Norte S.A. mediante la
aplicacion de herramientas de gestion de mantenimiento.

e Presentar la evaluacion economica / financiera de la propuesta de
mejora en gestion de mantenimiento en la empresa Postes del Norte
S.A.
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1.6

1.7

1.8

Justificacion del problema

El presente proyecto permitird a la empresa Postes del Norte S.A. tener una
propuesta de mejora a aplicar en el &rea de mantenimiento de sus equipos, con la
finalidad de reducir los sobrecostos generados por la no planificacion de tareas de

mantenimiento.

En el aspecto econdmico se justifica, debido a que la propuesta de mejora en el
sistema actual de gestibn de mantenimiento permitira reducir sobrecostos por

tareas de mantenimiento correctivo debido a paradas de produccion no planeadas.

En el aspecto Académico, se justifica ya que la presente investigacion desarrollara
herramientas de Ingenieria y por ello servirh como guia o instrumento de consulta

para futuras investigaciones.
Tipo de Investigacion

1.6.1 Por laorientacién
Proyectista Aplicativa
1.6.2 Por el disefio

Pre-Experimental
Hipo6tesis General

La propuesta de mejora del sistema de gestion de mantenimiento reducira los

sobrecostos de la empresa Postes del Norte S.A.
Variables
1.8.1 Sistemade Variables

A. Variable independiente

Propuesta de Mejora del sistema de gestion de mantenimiento.

B. Variable dependiente

Sobrecostos de Produccion



1.8.2 Operacionalizacion de las variables

CUADRO N° 02: INDICADORES

PROBLEMA HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES FORMULA
1.1: Numero de paradas 1.1: N° veces que paraliza la produccion /
La mensuales periodo de tiempo
: A i i4 V1: Sistema de
¢be que implementacion y 1.2: Tiempo improductivo 1.2: Horas perdidas por paradas de produccion
manera la de la propuesta gestion de . .
o mensual / periodo de tiempo
mejora del de mejora del mantenimiento
sistema de sistema de 1.3: Tiempo Medio entre 1.3: (Horas de produccion programadas *
mantenimiento gestion de Fallas (MTBF) tiempo total de reparacion) / N° fallas

reducira los

costos de la
empresa
Postes del

Norte S.A.?

mantenimiento
reducira los

sobrecostos de
la empresa
Postes del
Norte S.A.

2.1: Costo de oportunidad

V2: Sobrecostos 2.2: Costo de produccion

de produccién

correctivo

Elaborado por: Lisset M. Rosas Ruiz

2.3: Costo de mantenimiento

2.1: Ventas perdidas de las unidades que se
dejan de producir

2.2: costo de producir una unidad de producto

terminado

2.3: costo de corregir una parada de

produccion



1.9 Disefio de lainvestigacion
G: o1 - X 2> 02
Donde:
O1: Sobrecostos actuales
0O2: Sobrecostos con la propuesta de mejora del sistema de mantenimiento.



CAPITULO 2: REVISION DE LITERATURA
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2.1 Antecedentes de la Investigacion

Esta investigacion, se ha elaborado en base a una busqueda bibliografica y

haciendo un analisis de la informaciébn encontrada, se denotan algunos

antecedentes encontrados.

211

2.1.2

213

Antecedente Internacional

Tesis: “DISENO DE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO PARA LA MAQUINARIA Y MEJORA DEL SISTEMA DE
EXTRACCION DE VAPORES INFLAMABLES, EN LA EMPRESA
TRANSPRODUCTOS, S.A.” Elaborada por: Julio César Coy Catu para
optar al titulo de Ingeniero Mecanico Industrial en la Universidad de San
Carlos de Guatemala afio 2010. Donde se concluye que: Un plan de
mantenimiento preventivo en la empresa, es mas efectivo que el
mantenimiento correctivo aplicado actualmente, ya que se tiene una
programacion de las actividades que deben de efectuarse en cada una de
las maquinas con una frecuencia determinada, para anticiparse a cualquier

falla 0 anomalia y mantenerlas en 6ptimas condiciones de funcionalidad.

Antecedente Nacional

Tesis: “PROPUESTA DE MEJORA DE LA GESTION DE
MANTENIMIENTO BASADO EN LA MANTENIBILIDAD DE EQUIPOS DE
ACARREO DE UNA EMPRESA MINERA DE CAJAMARCA” Elaborada
por: Miguel Angel Rodriguez para optar el titulo de Ingeniero Industrial,
Universidad Privada del Norte - Pert afio 2012. Donde se Concluye que: Se
analizaron las propuestas de mejora de manera técnica y econdmica
alineados a las estrategias planteadas de la gestion de mantenimiento:
desde capacitacion al personal, contratar personal de Calidad y para
gestion de inventarios, asi como implementar un moédulo de un ERP, junto
con un plan de renovacién de equipos. Los costos relacionados a estas

propuestas equivalen a 122 mil délares para el afio 0 (2012).

Antecedente Local

Tesis: “PROPUESTA DE UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO
PROGRAMADO PARA LA EMPRESA DE TRANSPORTE DE CARGA
CODIGEN S.A.C. TRUJILLO - PERU” Elaborada por: Jennifer Holguin
Algarate y Claudia Medina Mancilla para optar el titulo profesional de

Ingeniero Industrial, Universidad Privada del Norte — Peru afio 2012. Donde
11



2.2 Marco

221

se concluye que: Mediante la implementacion del sistema de Mantenimiento
Programado propuesto aumentaria la disponibilidad de las unidades de

trasporte en un 59%.
tedrico
Mantenimiento

El mantenimiento es un conjunto de actividades que deben realizarse a
instalaciones y equipos, con el fin de corregir o prevenir fallas, buscando
gue éstos continten prestando el servicio para el cual fueron disefiados.

Es un servicio que agrupa una serie de actividades cuya ejecucidén permite
alcanzar un mayor grado de confiabilidad en los equipos, maquinas,

construcciones civiles, instalaciones.

Como es evidente, debido a la incapacidad para que los equipos e
instalaciones se mantengan en buen funcionamiento por si mismos, debe
organizarse un grupo de personas para que se encargue de esto y se

constituya asi una "organizacién de mantenimiento".

Lo anterior se debe basar siempre en el equilibrio de los siguientes factores:

¢ Minimizar los costos de parada del equipo por dafios y reparaciones.

e Maximizar la utilizacién del capital invertido en instalaciones y equipos,
aumentando asi su vida Uutil.

e Minimizar los costos de operacion y mantenimiento, para aumentar los

beneficios de la actividad industrial.

El mantenimiento adecuado, tiende a prolongar la vida util de los bienes, a
obtener un rendimiento aceptable de los mismos durante mas tiempo y a
reducir el numero de fallas.
Decimos que algo falla cuando deja de brindarnos el servicio que debia
darnos o cuando aparecen efectos indeseables, segun las especificaciones
de disefio con las que fue construido o instalado el bien en cuestion.
Es también una funcién del mantenimiento garantizar la seguridad industrial.
En la practica, el alcance del mantenimiento depende del tipo de industria o
instalacion, asi como de la magnitud y desarrollo industrial de la misma.
Cada industria en particular y cada departamento de mantenimiento,
dependiendo de su formacién académica y técnica y de las caracteristicas
12



de los equipos y sistemas que deben mantenerse, desarrollardn sus propias

técnicas y estilos administrativos.
[URL 001]

A. Objetivos del Mantenimiento

En el caso del mantenimiento su organizaciéon e informacion debe estar

encaminada a la permanente consecucién de los siguientes objetivos

Optimizacioén de la disponibilidad del equipo productivo.
Disminucion de los costos de mantenimiento.
Optimizacion de los recursos humanos.

Maximizacion de la vida de la maquina.

Evitar detenciones inutiles o para de maquinas.

Evitar accidentes.

[URL 002]

B. Tipos de Mantenimiento

Existen diversas formas de realizar el mantenimiento a un equipo de

produccién, cada una de las cuales tiene sus propias caracteristicas

como lo describiremos a continuacion.

Mantenimiento Correctivo

Como su nombre lo indica, es un mantenimiento encaminado a

corregir una falla que se presente en determinado momento.

En otras palabras, es el equipo quien determina las paradas. Su

funcién primordial es poner en marcha el equipo lo mas rapido y

con el minimo costo posible. Este mantenimiento es generalmente

el Unico que se realiza en pequefias empresas. Las etapas por

seguir cuando se presente un problema de mantenimiento

correctivo, pueden ser las siguientes:

e Identificar el problema y sus causas.

e Estudiar las diferentes alternativas para su reparacion.

e Evaluar las ventajas de cada alternativa y escoger la 6ptima.

e Planear la reparacion de acuerdo con personal y equipo
disponibles.

e Supervisar las actividades por desarrollar.

13



e Clasificar y archivar la informacién sobre tiempos, personal y
repuesta de la labor realizada, asi como las diferentes

observaciones al respecto.

Mantenimiento Periddico

Este tipo de mantenimiento, como su nombre lo indica, es aquel
gue se realiza después de un periodo de tiempo generalmente
largo (entre seis y doce meses). Este mantenimiento se practica
por lo regular en plantas de procesos tales como petroquimicas,
azucareras, papeleras, de cemento, etc. y consiste en realizar

grandes paradas en las que se efectlian reparaciones mayores.

Mantenimiento Programado

Este es otro sistema de mantenimiento que se practica hoy en dia
y se basa en la suposicién de que las piezas se desgastan siempre
en la misma forma y en el mismo periodo de tiempo, asi se esté

trabajando bajo condiciones diferentes.

Mantenimiento Predictivo

Este tipo de mantenimiento consiste en hacer mediciones o
ensayos no destructivos mediante equipos sofisticados a partes de
maguinaria que sean muy costosas 0 a las cuales no se les pueda
permitir fallar en forma imprevista, pues arriesgan la integridad de
los operarios o causan dafios de cuantia. La mayoria de las
inspecciones se realiza con el equipo en marcha y sin causar paros

en la produccion.

Mantenimiento Preventivo

Para evitar que se confunda este mantenimiento con una
combinacion del periédico y el programado, se debe hacer énfasis
en que la esencia de éste son las revisiones e inspecciones
programadas que pueden 0 no tener como consecuencia una tarea
correctiva o de cambio.

Este sistema se basa en el hecho de que las partes de un equipo
se gastan en forma desigual y es necesario prestarles servicio en

forma racional, para garantizar su buen funcionamiento.

14



El mantenimiento preventivo es aquel que se hace mediante un
programa de actividades (revisiones y lubricacion), previamente
establecido, con el fin de anticiparse a la presencia de fallas en
instalaciones y equipos.

Este programa se fundamenta en el estudio de necesidades de
servicio de un equipo, teniendo en cuenta cuales de las actividades
se haran con el equipo detenido y cuales cuando estd en marcha.
Ademds, se estima el tiempo que se toma cada operacion y la
periodicidad con que se efectla, con el fin de poder determinar asi
las horas-hombre que requiere una tarea de mantenimiento, al
igual que las personas que se van a emplear en determinados
momentos del afio.

El éxito de un programa de mantenimiento preventivo, estriba en el
andlisis detallado del programa de todas y cada una de las
maquinas y en el cumplimiento estricto de las actividades, para
cuyo efecto se debe realizar un buen control.

Dependiendo del tipo de empresa, del desarrollo alcanzado por
ella, asi como de las politicas establecidas, se pueden conjugar
para efectos de un mejor mantenimiento, varias de las alternativas
antes mencionadas, realizandose de esta manera un
Mantenimiento Mixto.

[URL 001]

El mantenimiento preventivo puede definirse como la programaciéon
de actividades de inspeccion de los equipos, tanto de
funcionamiento como de limpieza y calibracion, que deben llevarse
a cabo en forma periédica con base en un plan de aseguramiento y
control de calidad. Su propdésito es prevenir las fallas, manteniendo

los equipos en éptima operacion.

La caracteristica principal de este tipo de mantenimiento es la de
inspeccionar los equipos, detectar las fallas en su fase inicial y
corregirlas en el momento oportuno. Con un buen mantenimiento
preventivo se obtiene experiencia en diagnostico de fallas y del

tiempo de operacién seguro de un equipo.

En general en los PMP se deben incorporar todos los registros
documentados de las actividades de rutina, de las calibraciones e
15



inspecciones, asi como de las acciones de mantenimiento

correctivo realizadas debido a fallas o0 a eventos no programados.

Los PMP deben incluir elementos tales como:

Inventarios de equipo por organizacion o estacion.

Listas de partes y refacciones por equipo, incluyendo datos de

los proveedores.

Frecuencia de inspeccion / mantenimiento por equipo.
Programas de calibracion.

Programas de sustitucion de equipos.

Lugares y responsables de reparacion de equipos.
Contratos de servicios.

Registros mensuales de las actividades de prueba, inspeccion

y mantenimiento

Formatos de verificacion y recepcibn de consumibles,

refacciones y equipos.
Requisiciones y/o 6rdenes de compra.

Registros sobre movimiento o cambio de ubicacién de equipos.

Tareas del Mantenimiento Preventivo

La tarea de mantenimiento preventivo (Preventive Task, PRT) es

una tarea que se realiza para reducir la probabilidad de fallo del

elemento o sistema, o para maximizar el beneficio operativo. Una

tarea de mantenimiento preventivo tipica consta de las siguientes

actividades de mantenimiento:

Desmontaje.

Recuperacion o sustitucion.

16
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e Montaje.

e Pruebas.

e Verificacion.

Las tareas de mantenimiento preventivo mas comunes son
sustituciones, renovaciones, revisiones generales, etc. Es
necesario recalcar que estas tareas se realizan, a intervalos fijos,
como por ejemplo, cada 3.000 horas de operacion, cada 10.000
millas, o cada 500 aterrizajes, al margen de la condicion real de los

elementos o sistemas.
[LIB 002]
Falla de Equipos

Cada falla que se puede presentar en una planta de proceso, representa un
riesgo potencial, por lo cual es esencial entender como se presenta,
entendiendo la forma en que los equipos fallan, podremos disefiar mejores
acciones correctivas o preventivas. En este caso, las acciones son tareas
de mantenimiento. Estas acciones, son derivadas del proceso de andlisis de
modos de falla, de modo que a cada modo de falla le corresponde una
tarea. Podemos definir entonces un modo de falla, como “la forma” en que

un equipo o activo falla.

Es importante para el entendimiento de la falla, poder identificar los dos
diferentes estados de falla que se pueden presentar (“fault” y “failure”);
primeramente, aquel estado de falla, en el cual un activo simplemente deja
de funcionar y otro, en el cual el activo no desempefia su funcién conforme
a un estandar de desempefio deseado o bien, conforme a las necesidades

gue el usuario tiene, pero no necesariamente deja de funcionar.
[LIB 001]
Confiabilidad Operacional

La confiabilidad de un sistema o un equipo, es la probabilidad que dicha
entidad pueda operar durante un determinado periodo de tiempo sin

pérdida de su funcion. El fin Gltimo del Analisis de confiabilidad de los

17



activos fisicos es cambiar las actividades reactiva y correctivas, no
programadas y altamente costosas, por acciones preventivas planeadas
gue dependan de analisis objetivos, situacién actual e historial de equipos
y permitan un adecuado control de costos.

La Confiabilidad Operacional se define como una serie de procesos de
mejora continua, que incorporan en forma sistematica, avanzadas
herramientas de diagnostico, metodologias de anadlisis y nuevas
tecnologias, para optimizar la gestion, planeacion, ejecuciéon y control de la
produccién industrial. La Confiabilidad Operacional lleva implicita la
capacidad de una instalacién (procesos, tecnologia, gente), para cumplir
su funcion o el propédsito que se espera de ella, dentro de sus limites de

disefio y bajo un especifico contexto operacional.

Es importante, puntualizar que en un sistema de Confiabilidad Operacional
es necesario el andlisis de sus cuatro parametros operativos: confiabilidad
humana, confiabilidad de los procesos, mantenibilidad y confianza de los
equipos; sobre los cuales se debe actuar si se quiere un mejoramiento
continuo y de largo plazo. Estos cuatro elementos se muestran en el

siguiente diagrama:

DIAGRAMA N° 03: FACTORES DE LA CONFIABILIDAD OPERACIONAL

CONFIABILIDAD HUMAMNA
Involucramiento

Competencias
Interfaces

.

CONFIABILIDAD PROCESOS MANTENIBILIDAD EQUIPOS
Operacion dentro de CONFIABILIDAD Fases de disefio
parametros OPERACIONAL Confiabilidad interna
Entendimiento de Equipos de trabajo
procedimientos Disminuir MTTR

w

CONFIABILIDAD EQUIPOS
Estrategias de mejoramiento
Efectividad global
Extender MTBF

FUENTE: [URL 006]

Elaborado por: Lisset M. Rosas Ruiz
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Un proceso de desarrollo de la Confiabilidad Operacional implica cambios
en la cultura de la empresa, creando un organismo diferente con un amplio
sentido de la productividad y con una vision clara de los fines del negocio.
La variacion en conjunto o individual que pueda sufrir cada uno de
estos custro aspectos mostrados, afecta el desempefo general del
sistema. Cualquier hecho aislado de mejora puede traer beneficios, pero
no al considerarse los demas factores, sus ventajas son limitadas o
diluidas en la organizacion y pasan a ser el resultado de un proyecto y no

de un cambio organizacional.

La confiabilidad en mantenimiento se estudia como la probabilidad que un
equipo sobreviva sin fallas un determinado periodo de tiempo bajo
determinadas condiciones de operacion.

Sin embargo esta definicion no demuestra en realidad todos los alcances
que conlleva. La confiabilidad es mas que una probabilidad; es una
nueva forma de ver el mundo, en realidad es una cultura que debe
implementarse a todos los niveles de la industria desde la alta
direccion hasta el empleado de mas bajo nivel. La confiabilidad como
cultura busca que todas las actividades de produccién y en general todas
las tareas se efectlen bien desde la primera vez y por siempre; no se

acepta que se hagan las cosas precariamente o a medias.

Esto implica un cambio en la mentalidad de todo el personal de la planta,
nuevas formas de pensar y actuar, nuevos paradigmas; por esto es de
radical importancia que la direccién de la empresa tome conciencia de la
nueva situacion y de su dificultad de conseguirla. Inculcar un cambio en la
forma de pensar no es sencillo, cuesta gran cantidad de trabajo y tiempo;
la direccion debe enfocar sus esfuerzos en la formacién de sus empleados
mediante politicas que permitan la participacion del personal en planes de
mejoramiento continuo de procesos, circulos de participacién y demas

elementos que persigan alcanzar los objetivos propuestos.

Todo lo anterior requiere de soporte gerencial de alto nivel y
convencimiento de que no es una tarea facil ni a corto plazo, donde se
debe hacer una gran inversion de capital y tiempo, en capacitacion y

reconocimiento y donde lo logros superan con creces las predicciones.
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A. Aplicacién de la Confiabilidad Operacional

Las estrategias de Confiabilidad Operacional se usan ampliamente

en los casos relacionados con:

Elaboraciéon de los planes y programas de mantenimiento e
inspeccién de equipos e instalaciones industriales.

Solucién de problemas recurrentes en los activos fijos que
afecten los costos y la efectividad de las operaciones.
Determinacién de las tareas que permitan minimizar riesgos en
los procesos, equipos e instalaciones y medio ambiente.
Establecer procedimientos operacionales y practicas de trabajo
seguro.

Determinar el alcance y frecuencia 6ptima de paradas de planta.

La Confiabilidad Operacional impulsa el establecimiento de tecnologias

que faciliten la optimizacién industrial, entre las cuales se pueden

destacar:

Modelaje de sistemas, en la confiabilidad operacional se
gasta a nivel de elementos (equipos, procesos Yy clima
organizacional) y se recibe beneficios a nivel de planta.
Confiabilidad Organizacional, llamada también en forma
sesgada error humano siendo este el ancla mas fuerte.

Gestion del Conocimiento, valor agregado de nuevas practicas y
conocimientos, a través de mediciones sistémicas, bancos de
datos, correlaciones, simulaciones, mineria de datos vy
estadisticas.

Manejo de la incertidumbre, a través del andlisis probabilistico de
incertidumbre y riesgo asociado.

Optimizacién Integral de la Productividad, a través de

pruebas piloto en seguridad y confiabilidad desde el disefio.

B. Herramientas de la Confiabilidad Operacional

La confiabilidad como metodologia de andlisis debe soportarse en una

serie de herramientas que permitan evaluar el comportamiento del

activo de una forma sistemética a fin de poder determinar el nivel

de operatividad, la cuantia del riesgo y las demas acciones de

mitigacion que se requieren, para asegurar su integridad y continuidad

operacional.
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Son multiples las herramientas de que se sirve la confiabilidad

con el fin de formular planes estratégicos para lograr la excelencia

en las actividades e mantenimiento. Las seis herramientas que se

muestran a continuacion son las mas utilizadas:

Analisis Causa Raiz (RCFA). Es una técnica sistematica que se
aplica con el objetivo de determinar las causas que originan las
fallas, sus impactos y frecuencias de aparicion, para poder

mitigarlas o eliminarlas.

Inspeccion Basada en Riesgos (RBI). Es una técnica que
permite definir la probabilidad de falla de un equipo o sistema, y
las consecuencias que las fallas pueden generar sobre la gente,
el ambiente y los procesos.

Andlisis Costo Riesgo Beneficio (BRCA). Es una metodologia
gue permite establecer una combinacién 6ptima entre los costos
de hacer una actividad y lo logros o beneficios que la
actividad genera, considerando el riesgo que involucra la

realizacion o no de tal actividad.

DIAGRAMA N° 04: HERRAMIENTAS PARA LA
CONFIABILIDAD OPERACIONAL

FMECA
Modos
Efectos

CA RCFA
Equipos Fisicas

Entrevistas \ l / Humanas

CONFIABILIDAD
OPERACIONAL

LcC / \ RBI
|

Costos Riesgos
Inversiones Consecuencias
BRCA
Frecuencias
optimas

FUENTE: [URL 006]

Elaborado por: Lisset M. Rosas Ruiz
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2.2.4 TPM: Mantenimiento Productivo Total

La industria actual no puede permitirse fallos en la produccion, bajadas en
la calidad de los productos fabricados, y sobre todo no puede permitirse
paros innecesarios. Porque estas circunstancias conllevan perdidas
econdmicas, ademas de no poder cumplir los plazos de tiempo estimados,
lo que desemboca en el descontento del cliente, que de nuevo puede volver

a repercutir en los ingresos econémicos de la empresa.

Para evitar este tipo de situaciones los japoneses crearon el
denominado Mantenimiento Productivo Total que permite eliminar o reducir
drasticamente las pérdidas derivadas por fallos en la produccion. Pero este
sistema se ha perfeccionado con el paso de los afios bebiendo de otras
culturas industriales como la Americana para convertirse en un elemento

imprescindible de cualquier industria actual.

La filosofia principal del Mantenimiento Productivo Total es la de lograr un
equipo de trabajo involucrado al maximo que proteja, cuide, limpie y realice
todas las labores de mantenimiento preventivo, para lograr que no se
produzca ningun tipo de fallo o averia que detenga la produccion. Logrando
con esto que el trabajador se sienta mas responsable de su propio trabajo y
de los elementos que le rodean. Pero el Mantenimiento Productivo Total,
también es una estrategia para lograr un mayor compromiso, no solo de los

altos directivos si no, de todos los empleados de la factoria.

La implantacién en una nueva industria que desconoce estas técnicas no es
facil, puesto que debe lograrse el compromiso total de toda la plantilla
contratada, la aceptacién de unas normas estrictas de calidad y la revision
periddica de cada uno de los equipos 0 maquinas utilizadas en el proceso

de produccion.

La implantacion y el cumplimiento del Mantenimiento Productivo Total
dentro de la industria otorgan grandes beneficios. En primer lugar
consigue optimizar al maximo los procesos de produccion de cualquier
industria, aumentando los beneficios econémicos y ampliando el margen de
beneficios por cada producto fabricado. Ademas de lograr una maxima
motivacion del personal vinculado a cualquier proceso. También cuenta con
la ventaja de evitar averias graves que aumente los costes y detengan la

produccion. Esto es posible gracias a un mantenimiento periddico y
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estructurado que cubre todos los aspectos necesarios para saber que las

maquinas estan operando con normalidad.

En resumen, la idea fundamental de Mantenimiento Productivo Total
también denominado TPM (del inglés Total Productive Maintenance) es
conseguir que dentro de la produccién no existan averias ni tiempos
muertos, que no existan defectos en los productos finales debido a un
deterioro de los equipos y sobre todo no tener pérdidas en el rendimiento o
en la capacidad de abastecimiento por causas de las maquinas

involucradas en los procesos productivos.

DIAGRAMA N° 05: PILARES DEL TPM
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acion, ordeny limpieza en el puesto de trabajo

Fuente: [URL 004]
Elaborado por: Lisset M. Rosas Ruiz

Existen ocho pilares fundamentales dentro del TPM que marcan las normas
y las directrices a seguir dentro de la empresa para lograr que su aplicaciéon

sea eficaz.

A. Mejoras Enfocadas: La primera opcion es llegar a la raiz del problema,
llegando al fallo de una manera planificada y midiendo los tiempos.

B. Mantenimiento Autoénomo: Intentar alargar la vida al equipo lo
maximo posible con la ayuda del operario que mantenga y limpie la
maquina continuamente.

23


http://es.wikipedia.org/wiki/Mantenimiento_productivo_total
http://www.mantenimientopreventivo.info/wp-content/uploads/2013/09/8-pilares-del-mantenimiento-productivo-total-TPM.png

Mantenimiento planeado o planificado: Es este apartado entran
todos los tipos de mantenimiento preventivo aplicables a las diferentes

maquinas o equipos.

Mantenimiento de Calidad: Tener presentes las normas de calidad
necesarias y aplicarlas para que todos los procesos se desarrollen con

normalidad.

Prevencion del Mantenimiento: Buscar equipos que puedan ser
susceptibles de facil mantenimiento, para conseguir alargar al maximo

su vida util.

Mantenimiento areas soporte: Es llevar el mantenimiento de la
manera administrativa correcta, quedando todas las tareas y procesos

documentados con exactitud.

. Polivalencia y desarrollo de habilidades: Conseguir que todo el

personal aprenda el funcionamiento global y especifico de cada
elemento que interviene en el proceso de produccién, logrando con

esto la no dependencia de personas.

. Seguridad y Medio Ambiente: Se deben cumplir todas las normativas

vigentes de seguridad y medio ambiente que cada gobierno exija.

[URL 004]

2.3 Marco conceptual

2.3.1 Glosario de Términos

A.

moow

[

PNSA: Empresa Postes del Norte S.A.

PREMOL: Empresa Pre-moldeados S.A.

RDD: Empresa RDD Contratistas Generales S.A.

PSA: Empresa Postes S.A.C.

CT: Empresa Concreto Transformado S.A.

PMP: Plan de mantenimiento preventivo.

CPC: Costo del personal involucrado en el mantenimiento correctivo.
CRC: Costo de repuestos utilizados en tareas de mantenimiento
correctivo.

CHC: Costo de herramientas utilizadas para tareas de mantenimiento

correctivo.
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. CCC: Costo de contratacion a terceros para tareas de mantenimiento

correctivo.

CM: Costo de Mantenimiento.

MP: Media Presion.

MTBF: Tiempo Medio entre Fallas

MTTR: Tiempo Medio de Reparacion

TTR: Tiempo Total de Reparacion.

Cm: Costo promedio de la tarea de mantenimiento de un equipo
Ccm: Costo Mantenimiento Correctivo de un equipo

CMC: Costo de Mantenimiento Correctivo Parcial

CMCT: Costo de Mantenimiento Correctivo Total

2.3.2 Definicién de Términos

A.

NTP 339.027 (2008): Es la Norma Técnica Peruana que describe el
proceso de fabricacién de postes y la resistencia a la cual debe llegar el
concreto en sus pruebas de calidad. Asi mismo define el numero de
productos defectuosos por lote de productos probados para su
aprobacién o rechazo por parte del cliente.

CENTRIFUGACION: Proceso utilizado para la compactacion del
concreto (postes) a través de un sistema de ejes alineados que
permiten al poste girar a determinada velocidad sobre su propio eje,
controlada por un variador de velocidad.

VIBRACION: Proceso utilizado para la compactacién del concreto
(accesorios) a través de una mesa vibratoria que permite al concreto
distribuirse uniformemente dentro del molde.

MOTORREDUCTORES: Motores ubicados en la base de los puentes
gria que permiten el desplazamiento de la estructura sobre los rieles.
BOTONERA: Mando del tecle con (06) botones de desplazamiento del
puente gruay (01) boton de parada de emergencia.

PARRILLA: Estructura de fierro unida mediante ataduras y soldada, la

cual sera responsable de garantizar la resistencia del poste.

. PIN: Porcion de tubo que se coloca en la parrilla del poste para generar

un orificio por el cual pasaré el cable de tendido eléctrico.

PICADOR: Tubo de fierro 2” x 1.00m aproximadamente, el cual los
operarios introducen para balancear la parrilla durante el proceso de
vaciado, esto para ayudar a que la mezcla ingrese uniformemente al

molde.
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CAPITULO 3: DIAGNOSTICO DE LA REALIDAD
ACTUAL
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3.1 Descripcién General de la Empresa

Postes del Norte S.A. es una empresa industrial dedicada a la produccién de
elementos de concreto armado compactado por medios de vibracién vy
centrifugacion, curado por tratamientos térmicos. Utiliza tecnologia, mano de obra y
materiales peruanos, participando de esta manera en el desarrollo regional y
nacional.

Los postes y accesorios manufacturados se encuentran aprobados por Distriluz y
cumplen satisfactoriamente las NTP 339.027-INDECOPI- y DGE/MEN 015-PD.

La empresa inicia sus actividades en el afio 2003 y actualmente cuenta con 4
plantas de produccién de postes ubicadas en El Milagro, Parque Industrial - La
Esperanza, Cajamarca y Piura; y una planta de producciéon de accesorios en El

Milagro.

3.1.1 Misidn
Satisfacer la demanda de nuestros clientes con articulos de primera calidad,
cumpliendo con todos los requerimientos técnicos normados segun las
normativas vigentes y, ademas con las exigencias adicionales que cada

cliente demande.

3.1.2 Vision
Nuestra vision es ser una empresa lider dentro de la industria de fabricacion
de postes y accesorios de concreto, siendo un ejemplo de innovacion,
tecnologia y habilidad para competir exitosamente en los mercados locales
y nacionales, destacando ademas por nuestra dedicacion a la formacion,
capacitacion y desarrollo de nuestros empleados, respeto integral al medio

ambiente y compromiso con el desarrollo del pais.

3.1.3 Principales Productos
e Postes de Concreto Armado Centrifugado Linea Aérea
e Postes de Concreto Armado Centrifugado Seccionados
e Postes de Concreto Armado Centrifugado Linea Subterranea

e Accesorios Concreto Armado Vibrado
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3.1.4 Principales competidores

POSTES S.A.C.

FABINCO S.A.

INDUSTRIA DE POSTES SULLANA S.A.C.
RDD CONTRATISTAS GENERALES S.A.
ESCARSA

CONCRETO TRANSFORMADO S.A.
TUBOS Y POSTES CHICLAYO S.A.C.

3.1.5 Principales Proveedores

RAVAL CONTRATSTAS GENERALES: Abastece agregados; arena
gruesa, arena fina y piedra 2".

ARENERA JAEN S.A.C.: proveedor de cemento, fierro, alambre y
alambron.

ESTRUCTURAS METALICAS CARRANZA, Elabora moldes metélicos
para postes y accesorios.

FACTORIA JC: Elabora moldes metélicos para postes y accesorios,
ademas placas metélicas grabadas y pines cénicos.

INKAFERRO: Provee barras corrugadas BELGO de 3/8” y 12mm; asi
como alambres y alambron.

L&R ASOCIADOS, proporciona aditivos como Chema Flex, EUCO CIA
y Chema Bitumen.

SG EL FARO, provee carbén de antracita de 4mm para la caldera a
vapor.

COMERCIAL RC, provee soldadura para el armado de las estructuras
(parrillas).

KENTH PLAST: Abastece con tubos PVC Luz de 19.1mm, 17y 1 %"

3.1.6 Mercado

Postes del Norte se enfoca al mercado Nor—Oriental del Pert, abasteciendo

a obras de electrificacién de alumbrado publico rural y urbano, ademés

obras de tendido de redes de telefonia en los departamentos de Cajamarca,

Piura, Lambayeque, La Libertad.
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3.1.7 Organigrama
DIAGRAMA N° 06: ORGANIGRAMA DE POSTES DEL NORTE S.A.

A. Legal )-
f | 1 1
Humanos

Jees H

Planta

Supervisores

Jefes de
Cuadrilla

|—| Operarios |

FUENTE: Elaboracion Propia
Elaborado por: Lisset M. Rosas Ruiz

El personal de la empresa se divide en 4 grupos segun el alcance de sus

funciones:

A. Area Gerencial, encargada de tomar las decisiones estratégicas y
gerenciales, responsable del manejo de toda la organizacién. Trabaja
siempre en coordinacién con el area legal de la empresa.

B. Administrativos, encargados del manejo administrativo y contable de
toda la empresa y el personal, entre ellos estan el area Comercial,
Contabilidad, RR.HH, etc.

C. Jefes de Planta, Son los responsables del correcto funcionamiento de
las plantas de produccion, atender las necesidades del personal,
solicitar el abastecimiento de los materiales e insumos, etc. Se apoyan
con los jefes de cuadrilla para realizar las coordinaciones pertinentes al
desarrollo del proceso productivo dentro de cada planta.

D. Area Operativa, es el personal involucrado directamente en la
elaboracion de los productos, el cual a su vez, manipula los diferentes

equipos y maquinarias.
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3.1.8 Mapa de Procesos
DIAGRAMA N° 07: MAPA DE PROCESOS DE POSTES DEL NORTE S.A.
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\ \ - Despacho /
—/

PROCESOS DEAPOYO

FUENTE: Elaboracién Propia

Elaborado por: Lisset M. Rosas Ruiz

3.2 Descripcion Particular del Area de la Empresa objeto de Andlisis
3.2.1 Diagrama de Flujo del Proceso Productivo

(Ver péagina siguiente)
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DIAGRAMA N° 08: DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO PRODUCTIVO DE POSTES DE CONCRETO ARMADO CENTRIFUGADO
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FUENTE: Postes del Norte S.A.
ELABORADO POR: Lisset M. Rosas Ruiz.

31



3.2.2 Proceso de Produccion
El proceso de produccion esta enfocado a la manufactura de postes de
concreto armado centrifugado, dicha actividad tiene lugar dentro de la
planta de procesos, inicia con la recepcion de los materiales y finaliza en el
almacenamiento y/o despacho del producto final. La planta de produccion
esta bajo la responsabilidad de un ingeniero de planta, que tiene a cargo 19
operarios distribuidos de la siguiente manera:
CUADRO N° 03: CANTIDAD DE TRABAJADORES EN PLANTA

MILAGRO 1

Puesto Cantidad Trabajadores
Elaboracion de rondanas 1
Caldero 1
Soldadura 3
Produccion 10
Resane
Despacho 2

TOTAL 19

FUENTE: Postes del Norte S.A.
ELABORADO POR: Lisset M. Rosas Ruiz

A. Recepcién
La materia prima: fierro, alambre, alambrén, cemento, arena fina, arena
gruesa, piedra 1/2, etc.; son recepcionados en planta y almacenados
para su posterior utilizacién. En este proceso se verifica la cantidad y
calidad de los productos recibidos y se contrasta con la guia del
proveedor, rechazando aquel producto que no cumpla con las
especificaciones requeridas.

IMAGEN N° 01: RECEPCION DE ALAMBRE
m
BIENVENIDOS

) POSTESDELHORTEw | = ——T
e = - 3 &

FUENTE: Postes del Norte S.A.
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C. Elaboracion de Rondanas
En este proceso se fabrican pequefios elementos de concreto (anillos),
los cuales se colocaran en las varillas de fierro (1 por cada metro) para
centrar la parrilla en el molde al momento del centrifugado y de este
modo garantizar el recubrimiento minimo de 25 mm exigido en la NTP
339.027.
IMAGEN N° 02: ELABORACION DE RONDANAS

“-AS!%Lff“t:, o

FUENTE: Postes del Norte S.A.

D. Soldadura
En este proceso se arma la estructura principal (parrilla) del poste
tomando como materia prima: varillas de fierro corrugado de 3/8” y
12mm; las que se uniran mediante procesos de soldadura de arco
manual y amarre de alambres. Para ello se colocan las rondanas
(producto del proceso anterior) en las varillas de fierro, luego se unen
(sueldan y amarran) con los anillos de alambréon 4" de diferentes
diametros, colocados a lo largo de la parrilla a 50 cm de separacion y
se sueldan los anillos de alambre N° 8 para soporte de pines.
Posteriormente se envuelve con alambre N° 8 o 16, segun el tipo de
parrilla. El electrodo utilizado en este proceso es SUPERCITO 1/8”.
IMAGEN N° 03: SOLDADO DE PARRILLAS

FUENTE: Postes del Norte S.A.
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E. Mezclado

Este proceso consiste en elaborar una mezcla uniforme de cemento,
arena gruesa, piedra 2" y agua. Se trabaja en base a una dosificacion
previamente establecida: 01 bolsa de cemento, 03 latas de arena, 06
latas de piedra y 18 litros de agua; ademas un operario verifica la
textura de la mezcla, asegurandose de que sea la requerida. Durante
este proceso se afiadira el aditivo EUCO CIA a razén de 1 litro x bolsa

de cemento, cuya finalidad es prevenir la corrosién de la estructura de

fierro.
IMAGEN N° 04: AREA DE MEZCLADO
a T e :
RODUCCIon
FUENTE: Postes del Norte S.A.
. Vaciado

En este proceso el molde vacio es untado con una mezcla de petréleo y
grasa para facilitar en una etapa siguiente el adecuado desmolde del
poste, luego la parrilla es colocada en el molde y se atortolan los pines
(tubo PVC Luz %) para finalmente realizar el vaciado de la mezcla
cuidando de que la misma ingrese en todo el molde y no s6lo en la
parte superior, para ello se balacea hacia los costados con ayuda de un
picador. Una vez terminado el vaciado el molde es empernado y llevado
hacia la mesa centrifuga.
IMAGEN N° 05: VACIADO DE MEZCLA

FUENTE: Postes del Norte S.A.

34



G. Centrifugado
En esta etapa el molde es colocado en la centrifuga y girado; de
acuerdo al tipo de poste, la primera velocidad oscila entre las 1000-
1300 rev/min, en la segunda velocidad se llega a un maximo entre
2000-2200 rev/min; ambos procesos por un determinado periodo de

tiempo.
Una vez centrifugado se traslada el molde hacia el area de secado.

IMAGEN N° 06: MOLDE EN CENTRIFUGA
- A R

S I

FUENTE: Postes del Norte S.A.

H. Secado y Desmoldado

El proceso de secado puede realizarse de 2 formas, segun la demanda

de productos:

a. Secado Natural, el poste seca de forma natural de un dia para el
otro.

b. Secado a Vapor, al molde lleno se le inyecta vapor mediante
mangueras conectadas a la bateria de vapor del caldero y de este
modo se agiliza el proceso de secado en un 50%.

Una vez seco el poste se retiran los pernos, las bridas y las 2 tapas del
molde quedando asi el poste listo para el resane.
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IMAGEN N° 07: SECADO A VAPOR

FUENTE: Postes del Norte S.A.

|. Resane
En este proceso se eliminan las costuras dejadas por las aberturas del
molde, de destapan los pines de tendido aéreo y se retiran los pines
para las acometidas de puesta a tierra, luego se bafia al poste con
aguaje (mezcla de cemento, arena y agua) y se frota de modo tal que la
porosidad que pudiera haberse generado es cubierta. A la punta y
base del poste se le cubre con una masilla (mezcla de cemento, arena,
cal y agua) para obtener una superficie uniforme.
IMAGEN N° 08: RESANE DE POSTES
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FUENTE: Postes del Norte S.A.

J. Pintado
Se pinta las inscripciones dejadas por las placas del molde, donde se
indica la carga de trabajo, afio de fabricacion, tipo de poste, Factor de
Seguridad, etc. También se pinta la base del poste indicando su

longitud y carga de trabajo.
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IMAGEN N° 09: PINTADO DE PLACAS

FUENTE: Postes del Norte S.A.

K. Almacenaje
Los postes pintados son llevados con ayuda de un tecle eléctrico,
ubicado en una grua puente, a sus respectivas “camas” (pilas de
postes) de acuerdo su tipo para luego ser cargados en las unidades de

transporte.

IMAGEN N° 10: TRASLADO DE POSTES

FUENTE: Postes del Norte S.A.
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L. Carguio
En esta etapa a los postes se les aplica el aditivo Chemaflex para
protegerlos de la posible humedad del ambiente y de manera opcional
el aditivo Chema Bitumen para protegerlos del salitre. Luego son
cargados en camiones o semi-trailers para su entrega al cliente final.
IMAGEN N° 11: CARGUIO DE POSTES DE MEDIA TENSION

FUENTE: Postes del Norte S.A.
3.2.3 Costo de Produccion
El principal producto de la empresa es el Poste de C.A.C. (concreto armado
centrifugado) para lineas aéreas, comercializado en sus diferentes tipos,
segun el uso que se le dara en obra. Esta diferenciacién de aprecia en la
nomenclatura utilizada para su clasificacién. A continuacion se muestra una
placa de postes a modo de ejemplo:
IMAGEN N° 12: PLACA DE POSTE DE MEDIA TENSION

Marca del Fabricante

Afio de fabricacio .
REREECANTIEISION Carga de Trabajo (Kg)

Longitud del poste (m) 12 '24‘ 0 Coeficiente de Seguridad
Diametro en la punta '65'34 Diametro en la base

del poste (mm) del poste (mm)

Distancia de este
punto a la base (m)

FUENTE: Postes del Norte S.A.
ELABORADO POR: Lisset M. Rosas Ruiz
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Tomaremos como referencia para el calculo del costo de produccion sélo 2
productos representativos:
o Poste de Baja Tension (BT) de 8/200/120/240
o Poste de Media Tensién (MT) de 13/400/180/375
Como dato tenemos el total de postes producidos en el afio 2013 y para
efectos practicos asumiremos 26 dias hébiles por mes con una jornada de 8
horas diarias. El calculo detallado se muestra a continuacion.
Produccién anual (2013) = 14688 postes
Horas productivas = 26 dias/mes x 8 horas/dia = 208 horas/mes
Dado a que se cuentan con tres fabricas, en la siguiente tabla se muestra la
produccion desagregada por cada fabrica de acuerdo a su porcentaje de
participacion:

CUADRO N° 04: POSTES PRODUCIDOS EN EL ANO 2013

Fabrica Participacion Produccién (unid)
CAJAMARCA 15% 2203
PIURA 35% 5141
TRUJILLO 50% 7344

FUENTE: Postes del Norte S.A.
ELABORADO POR: Lisset M. Rosas Ruiz.

De este modo tenemos la produccién de la planta Truijillo:
Produccion = 7344 unid/afio x 1 afio/12meses = 612 postes/mes
Ya que tomaremos como referencia 2 tipos de postes, cantidad mensual

producida para cada uno de ellos es la siguiente:

CUADRO N° 05: PARTICIPACION PORCENTUAL DE POSTES SEGUN

SU TIPO
. Participacion en | Produccidon
Tipo ., .
Produccién (unid)
Poste BT de 8/200/120/240 75% 459
Poste MT de 13/400/180/375 25% 153

FUENTE: Postes del Norte S.A.
ELABORADO POR: Lisset M. Rosas Ruiz.
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En base a la produccién mensual de cada tipo de poste desglosaremos el
costo en los siguientes factores:
A. Mano de Obra
Es politica de la empresa pagar a destajo al personal de soldadura
(armado de parrilla) y vaciado (comprende desde mezclado hasta
que el poste estd resanado), por lo que ya se tiene un monto
asignado por tipo de poste, de acuerdo a este valor calcularemos la
mano de obra promedio para cada area.
La mano de obra, respecto al personal involucrado en el proceso de
transformacion del producto, el monto mensual es el sueldo basico
para el caso de los trabajadores con sueldo fijo; y el monto generado
por destajo para los trabajadores de produccion y soldadura. En la
columna beneficios se ha considerado 2 gratificaciones y 2 depdsitos
de CTS al afio.
Tal como se puede observar en el Anexo N° 01, tenemos que la
mano de obra directa es:
M.O.D= 20,376.80 soles/mes

B. Materia Prima
Utilizaremos el costo promedio de MP para calcular el costo de
Materia Prima, en base a la produccién de cada tipo de poste (Ver
Anexo N° 01):
C.M.P =S/. 200.04 *459 unid + S/. 547.98 * 153unid
C.M.P = 175,661.40 soles/mes

C. Costos Indirectos de Fabricacion
Seguln lo mostrado en el Anexo N° 01, tenemos que los costos

indirectos de fabricacion (CIF) ascienden a S/. 11,020.90 mensuales.

Asi podemos obtener finalmente el costo de produccién total y unitario (Ver
Anexo N° 01):
Costo Produccion = MOD + CMP + CIF
=20,376.80 + 175,661.40 + 11,020.90
= S/. 207,059.10
Costo Produccion unitario = 207,059.10 / 612 unidades
= 338.33 soles / unidad
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3.2.4 Maquinas involucradas en el proceso

A.

Centrifuga

Maquina de vital importancia en la producciéon de postes de concreto,
su funcién principal es compactar la mezcla mediante un proceso de
centrifugacién a una velocidad determinada expresada en revoluciones

por minuto (rev/min).

IMAGEN N° 13: CENTRIFUGA DE PLANTA MILAGRO

Fuente: Postes del Norte S.A.

La centrifuga es en esencia un sistema que a partir un motor eléctrico
genera el movimiento y lo transmite a través de fajas que hacen girar
mediante un cardan a las pistas (poleas) distribuidas en pares,
ubicados a 3 metros de separacion. Sobre estas poleas se colocaran
los moldes que giraran sobre su propio eje.

CUADRO N° 06: COMPONENTES PRINCIPALES DE CENTRIFUGA

Componente Cantidad
Tablero Variador de Velocidad 01 unidad
Par de Poleas ( 01 con
pestafia y 01 sin pestafia) 07 pares
Motor Eléctrico 60 HP 01 unidad
Chumaceras 28 unidades
Cardan 04 piezas
Fajas 04 unidades

FUENTE: Postes del Norte S.A.
ELABORADO POR: Lisset M. Rosas Ruiz
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B. Caldera

La funcién de este equipo es la generacion de vapor para acelerar con

ello el proceso de secado de los postes, de modo tal que se pueda

utilizar un molde para la fabricaciéon de mas de una unidad de postes.

Este equipo trabaja a base de carbdn de antracita (piedra) de 4”, a una

presién maxima de 60 PSI.

Una vez generado el vapor se distribuye por tuberias hasta la bateria

de vapor ubicada en la zona de produccién, desde este punto

abastecerd vapor a cada molde por medio de mangueras (15

unidades).

IMAGEN N° 14: CALDERA

Fuente: Postes del Norte S.A.

CUADRO N° 07: COMPONENTES PRINCIPALES DE CALDERO

COMPONENTE CANTIDAD

Tanque Caldera 01 unidad
Ablandador 01 unidad
Tanque de Salmuera 01 unidad
Tanque de Agua Blanda 01 unidad
Tanque de Lavado Cenizas (Scrubber) 01 unidad
Tanque de depuracion de cenizas _

\avadas 01 unidad
Chimenea 01 unidad
Ventilador 01 unidad
Motor Eléctrico 01 unidad

42



Tablero Eléctrico 01 unidad
Bateria de Vapor 01 unidad
Tuberia de conduccion de vapor 30 metros
Mangueras 15 unidades
Manometro 01 unidad
Nivel de agua 01 unidad
Véalvula de Seguridad 01 unidad

FUENTE: Postes del Norte S.A.
ELABORADO POR: Lisset M. Rosas Ruiz

C. Mezcladora Tipo Batea

Esta maquina se utiliza para mezclar uniformemente el cemento,

agregados (piedra %2’ y arena), aditivos y agua. Su capacidad es de 1

Tonelada.

CUADRO N° 08: COMPONENTES PRINCIPALES DE MEZCLADORA

Componente Cantidad
Motor-reductor 10HP 01 unidad
Motor Eléctrico 10HP 01 unidad
Batea 01 unidad
Aletas 03 unidades
Pulsadores (contactores) 02 unidades
Fajas 02 unidades

FUENTE: Postes del Norte S.A.
ELABORADO POR: Lisset M. Rosas Ruiz

D. Maquinas de Soldar

Trabajan con proceso de soldadura de arco manual, son utilizadas para

soldar uniones de varillas de fierro corrugado.

CUADRO N° 09: COMPONENTES PRINCIPALES DE MAQUINAS DE

SOLDAR
Componente Cantidad
Equipo Rectificador 01 unidad
Cable a tierra 01 unidad
Cable de Soldar 01 unidad
Tenaza 01 unidad

FUENTE: Postes del Norte S.A.
ELABORADO POR: Lisset M. Rosas Ruiz
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E. Tecles Eléctricos
Su funcion principal es el izaje de cargas (postes) y movimiento de los
mismos tanto durante el proceso de fabricacién como en el despacho.
Estos equipos estan instalados en los puentes gria para un
desplazamiento en 6 direcciones, el desplazamiento es controlado

manualmente por el operador.

CUADRO N° 10: COMPONENTES PRINCIPALES DE TECLE 5 TON

Componente Cantidad
Troll 01 unidad
Motor Eléctrico 01 unidad
Contenedor de Cadena 01 unidad
Cadena 15 metros
Gancho 01 unidad
Botonera 01 unidad
Tablero Eléctrico 02 unidades

FUENTE: Postes del Norte S.A.
ELABORADO POR: Lisset M. Rosas Ruiz

CUADRO N° 11: COMPONENTES PRINCIPALES DE TECLE 10 TON

Componente Cantidad
Troll 01 unidad
Motor Eléctrico 02 unidades
Contenedor de Cadena 02 unidades
Cadena 25 metros
Gancho 01 unidad
Botonera 01 unidad
Tablero Eléctrico 01 unidades

FUENTE: Postes del Norte S.A.
ELABORADO POR: Lisset M. Rosas Ruiz
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F. Gruas Puente

Su funcién es dar soporte al tecle eléctrico para su desplazamiento.

CUADRO N° 12: COMPONENTES PRINCIPALES DE GRUAS

PUENTE

Componente Cantidad
Estructura Metalica 01 unidad
Motor-reductor 2HP
DELCROSA 02 unidades
Poleas 04 unidades
Riel 0 metros
Cadena 01 unidad
Piflones 02 unidades

FUENTE: Postes del Norte S.A.
ELABORADO POR: Lisset M. Rosas Ruiz
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3.2.5 Flujograma Actual de Mantenimiento

DIAGRAMA N° 09: PROCESO ACTUAL DE MANTENIMIENTO EN LA

Problema

Grave

No hay

repuestos

EMPRESA POSTES DEL NORTE S.A.

Parada de Maquina

Comunica a Jefe de Planta

Revisidn no especializada

Tipificacién de
la Falla

Comunicacion a empresa de
Mantenimiento

Deteccion de la Falla

%

Evaluacién de Falla

Requerimiento de Repuestos

|
|
|
|

Verificacion en
Almacén

—

Logistica de Adquisicidn de
Piezas

|

[ Mantenimiento Correctivo ]&

e >

FUENTE: Postes del Norte S.A.
ELABORADO POR: Lisset M. Rosas Ruiz

Problema
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Si hay

repuestos
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3.3

Identificacion del Problema e Indicadores Actuales

3.3.1 Diagrama Ishikagua

DIAGRAMA N° 10: CAUSAS DE SOBRECOSTOS DE PRODUCCION EN LA EMPRESA POSTES DEL NORTE S.A.

CONTRATACION DE TERCEROS
PARA TAREAS DE MANTENIMIENTO

PARADAS DE PRODUCCION
IMPREVISTAS

Personal no capacitado en tareas de

mantenimiento

No se cuenta con equipos para

Cortes no programados de energia

eléctrica tareas mantenimiento

e o o e = - - - —

Ausencia de un area

especifica de mantenimiento

= - - - — -

INADECUADA GESTION DE MANTENIMIENTO

FUENTE: Postes del Norte S.A.
ELABORADO POR: Lisset M. Rosas Ruiz
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A. Contratacién de Terceros paratareas de mantenimiento
Postes del Norte S.A. contrata a técnicos de empresas especializadas
en mantenimiento, segun el tipo de falla, generalmente eléctrica o
mecanica; dicho personal realiza tareas de mantenimiento in-situ o de
ser una falla que requiera especial atencion se tiene que trasladar la
pieza y/o maquina a sus respectivos talleres. A su vez también se
genera costos por dejar de producir y compra de repuestos. La raiz de
este problema es que el personal dentro de la fabrica no esta
capacitado en tareas de mantenimiento preventivo para las maquinas
gue ellos mismos manipulan lo que limita su participacién ante una falla

imprevista.

a. Personal no capacitado en tareas de mantenimiento
El personal que manipula los equipos no realiza tareas béasicas de
mantenimiento preventivo y ademas no esta capacitado para
operar adecuadamente sus equipos. Por ello, de presentarse una
falla se tiene que contratar servicio de terceros, a continuacion se
detalla los costos de contratacion de terceros registrados en el afio
2013 para cada maquina.
CUADRO N° 13: TAREAS DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
EN CALDERO ANO 2013

CALDERO
Ne P~ N . Tiempo| Monto
Fecha Docum. Técnico Descripcidn de Trabajo (horas) | Facturado
Se puso en pie la chimenea
de caldero, se hizo 2 anillos
14- y se soldd (02) tramos que
- | P
ene- ng?’ Cafr(:rnc;a estaban desgastados. Se| 5.00 | S/.327.90
13 utilizé 1 Kg de Soldadura y
se facilit6 maquina de
soldar.

Se soldé llave de desfogue
18- de caldero de vapor. Se
011- Pedro [soldd pista de (01) molde

- 1. .121.61
€ne- | 1013 |Carranza |de 12Mts. Se utiliz6 1/4 kg| 0 | /- 1216

13 de Soldadura y se facilité
maquina de soldar.
Cambio de 2.50 m. de tubo
03- . 2" del tanque de retorno
feb- 027- Jl.mo de agua del caldero (por| 3.00 | S/.453.56
2013 Silva .
13 desgaste) y mantenimiento

del scrubber. Se compré
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tubo negro electro-
soldado.

13- 029- Julio Instaléd motor en tanque de
feb- . desfogue de cenizas| 0.25 | S/.118.00
2013 Silva
13 lavadas.
14-
031- Julio , .
feb- 2013 Silva Arreglé tanque de cenizas. 0.25 | S/.236.00
13
Cambio de tuberia de
bajada al tanque de
17- 042- Julio |desfogue de cenizas
feb- 1. . 357.
eb 2013 Silva |lavadas (295 m.). Se 00 | 5/.357.69
13 s . .
cambid rodaje al ventilador
de caldero.
Se desmonté y montd
sistema de ducha de agua
incluida la chimenea para
su mantenimiento y
limpieza general. Se
cambié niple vy llave
universal 1" de ducha. Se
20- 095- Julio | cambid la prensa estopa de
Jl;g_ 2013 Silva |la bomba de caldero de 3.00 | 5/.365.06
agua. Se cambié
empaquetadura a
chimenea y base de ducha
de agua. Se cambid
plancha de puerta de
desfogue de cenizas por
rotura.
22- Colocé perno a boya de
18- P
jun- 8 edro tanque de agua de caldero| 0.50 S/.23.60
2013 |Carranza .
13 debido a rotura.
29- . Se hizo limpieza de
139- I
ago- 39 Jl.“O chimenea de caldero y| 2.00 |S/.184.38
2013 Silva ,
13 tuberia.
Se retir6 bomba marca
13- 1 473 Julio AUROR.A, para >
oct- 2013 Silva reparacion y se colocdé| 2.00 S/.59.00
13 bomba en stock (bomba de
caldero)
Se repuso bomba de
caldero AURORA reparada.
57 Se colocé bomba
oct 173- JL.J|I0 HYDROSTAL de ‘1 del 1.00 | s/.212.40
13 2013 Silva |tanque de cenizas. Se
cambié tapa existente por
una de metal debido a
desgaste.
Total S/.
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2,459.20

Correctivo

Costo Promedio Mantenimiento

S/.223.56

FUENTE: Postes del Norte S.A.
ELABORADO POR: Lisset M. Rosas Ruiz

CUADRO N° 14: TAREAS DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
EN CENTRIFUGA ANO 2013

CENTRIFUGA
Ne . c L . Tiempo | Monto
Fecha Docum. Técnico Descripcidn de Trabajo (horas) | Facturado
feb- Carranz g . v L, 2.00 |S/.438.97
13 2013 3 mantenimiento (se limpid).
Se utilizé 5 Kg de grasa roja.
Se cambié cables y llave
05- térmica debido a corto
feb- 024- Lupo |circuito en luminaria sobre 200 |s/.211.22
13 2013 | Flores |caseta. Se utilizé 2.00 m de ) ) )
cable vulcanizado N° 10 de 3
lineas.
25- . "
mar- JL.,I|I0 Ajust(I) chumaceras de 0.50 s/. 47.20
Silva | centrifuga.
13
Se cambié chumacera de
centrifuga (al costado de
1 | g | pero | S s e et
af;— 2013 Car;anz cada cardan. Se compré 01 2.00 | 5/.33040
chaveta de 3" x 1 1/2" y de
almacén 01 chumacera de
15x 11.
30- . Se hizo (05) canal chavetero
071- Julio " . .
abr- . de 1/2" a eje, polea y brida| 0.50 | S/.354.00
2013 Silva ,
13 de centrifuga.
Se colocd eje nuevo de
11- 075- Julio 70mm didmetro y §e acopld
may- . a la polea, se hizo canal| 3.00 | S/.295.00
2013 Silva S
13 chavetero, se alined fajas en
poleay se instald.
15-
090- Julio |Se desoldd y soldd brida de
- . .265.1
m1a3y 2013 Silva |cardan para centrarla. 3.00 | 5/.265.15
Se soldé brida de eje de
22- Pedro |cardan de centrifuga. Se
080- .
may- Carranz | utilizé 1/2 Kg de Soldaduray| 2.00 S/. 66.22
2013 e s L
13 a se facilitd6 maquina de
soldar.
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27- ., |Se cambié (02) pistas de
José , e
may- Garcia centrifuga. Se utilizé 1/2 Kg| 1.00 S/.79.30
13 de Grasa MP.
03- Pedro follldo pISt.a de centrlf.u.g:il
un- 108- Carranz B" por rajadura. Se utilizé 1.00 s/.73.34
J 2013 1Kg de Soldadura y se ) I
13 a s
facilitd maquina de soldar.
)3 110- Ramiro |Se rellenaron, alinearon vy
. Monte |nivelaron (14) pistas de| 16.00 | S/.708.00
jul-13 | 2013 , L
negro | centrifuga de produccion.
Se cambié cruceta de
cardan de acero nueva. Se
rellend vy rectific6 canal
15- 151- Julio |chavetero del eje de
Sig_ 2013 Silva | centrifuga. Se coloco cardan 3.00 | S/.781.75
largo para trabajo con
moldes de 15 m. Se alineé
(02) pistas.
Soldado de terminal de
07- 155- Félix | potencidmetro de variador
- 2. . 182.
olc?'f 213 Aguilar | de frecuencia en tablero de 00 |$/.182.90
centrifuga.
23- 1 174 | Julio |Se cambié eje nuevo de
oct- ; , ) 0.50 | S/.199.13
13 2013 Silva | centrifuga.
24- 174- Julio Se desmontd cardan
oct- 2013 Silva completo para cambio de| 0.50 | S/.140.13
13 tubo y brida.
25-
174- Julio . , .
oct- 2013 Silva Se instalé cardan reparado. 0.50 S/.81.13
13
Pedro
07- 184- Se soldd eje de pista de
dic-13| 2013 Car;anz centrifuga. 1.00 | $/.105.79
S/.
Total 4,359.60
Costo Promedio Mantenimiento $/. 256.45

ELABORADO POR: Lisset M. Rosas Ruiz

Correctivo

FUENTE: Postes del Norte S.A.
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CUADRO N° 15: TAREAS DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

EN GRUA DE CARGUIO ANO 2013

GRUA CARGUIO

Ne - . . Tiempo | Monto
Fecha Docum. Técnico Descripcidn de Trabajo (horas) | Facturado
10- Desarmado y armado de
- 5 t t t
ene- 009 Jose' mo oreduc or de p?lfen e Qe 1.00 |s/.361.38
13 2013 | Garcia |carguio. Se cambié rodaje
nuevo de almacén.
10- 015- Lupo Revision de motoreductor
ene- 2013 Flo[:es de puente de carguio| 1.00 S/. 66.38
13 detectando falla mecdnica.
19- Se hizo reparacién del
41- L
feb- 0 upo tablero automatico del tecle| 2.00 | S/.191.75
2013 Flores ,
13 de carguio.
21- Pedro
i lubricd
feb- 038 Carranz Se ubrlco’motoredu?tor de 1.00 5/.59.00
13 2013 3 puente grua de carguio.
Total S/.678.50
Costo Promedio Mantenimiento s/.169.63

Correctivo

FUENTE: Postes del Norte S.A.
ELABORADO POR: Lisset M. Rosas Ruiz

CUADRO N° 16: TAREAS DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
EN SOLDADORAS ANO 2013

MAQUINA DE SOLDAR

N2 .. . . Tiempo| Monto
Fech T D T
echa Docum. écnico escripcién de Trabajo (horas) | Facturado
01- Reparacion de maquina de
. 102- Lupo ,
jun-1 5003 | Flores soldar ' por caida de| 2.00 S/.59.00
13 amperaje.
Instalacion de maquina
22- soldadora nueva. Se colocd
131- Lupo . L) .
ago- caja metalica, llave térmica,| 2.00 | S/.212.40
2013 Flores
13 cables y enchufes
industriales.
Total S/.271.40
Costo Promedio Mantenimiento s/.135.70

Correctivo

FUENTE: Postes del Norte S.A.
ELABORADO POR: Lisset M. Rosas Ruiz
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CUADRO N° 17: TAREAS DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
EN GRUA DE PRODUCCION ANO 2013

GRUA PRODUCCION

Ne - . . Tiempo | Monto
Fecha Docum. Técnico Descripcidn de Trabajo (horas) | Facturado
Se soldé riel de puente grua
24- 042- Julio |de produccién en varios
ﬂ;g_ 2013 | Silva |tramos y se colocd (02) 1.00 | 5/.205.65
anclajes nuevos.
30- 059- Julio |Soldé riel de puente grua de
mar- : > Jepuente g 0.50 | S/.85.12
13 2013 Silva | produccidn.
14- Pedro
108- Soldé riel de produccion en
- . . 146.
may 5013 Carranz (04) puntos. 0.50 | S/.146.63
13 a
o | 000 | o | o rotara de| 3.00 | 5/.59.00
J 2013 | Silva |°€P P ‘ e
13 eje.
Coloco cadena de
03- , | motoreductor de puente
1 -
sep- 23; GJ:rSceia gria de producciéon por| 1.00 |S/.115.05
13 rotura de cadena. Se utilizd
01 candado de cadena.
Coloco cadena de
03- motoreductor de puente
oct- grua de produccién nueva| 2.00 S/.75.19
13 (200 m) por rotura de
cadena.
0|y | e [ o e e
oct- 2013 Carranz motoreductor derecho de 1.00 5/.59.00
13 a .,
puente de produccién.
1 | | pesro [958 oo e
oct- Carranz 1.00 S/. 86.99
2013 derecho de puente de
13 a .,
produccién.
Total S/.832.63
Costo Promedio Mantenimiento s/.104.08

Correctivo

FUENTE: Postes del Norte S.A.

ELABORADO POR: Lisset M. Rosas Ruiz
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CUADRO N° 18: TAREAS DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
EN MEZCLADORA ANO 2013

MEZCLADORA
N2 .. . . . Tiempo | Monto
Fech T D T
echa Docum. écnico escripcion de Trabajo (horas) | Facturado
Se levantd plancha de
07- 008- Pedro | mezcladora para limpieza y
ene- Carranz |se armo nuevamente. Se| 2.00 S/. 354.06
2013 ..
13 a colocé pieza en aleta de
mezcladora por desgaste.
08-
24- L hizo i lacion eléctri
feb- 0 upo |Se hizo instalacion eléctrica 0.50 5/.59.00
13 2013 Flores | de mezcladora.
21- 038- Pedro |Se colocéd faja nueva en
feb- Carranz | mezcladora. Se compré una| 0.50 | S/.116.53
2013 .
13 a faja.
Instalé sistema eléctrico de
02- 052- Lupo |mezcladora y cambio
- . .154.2
r11133r 2013 Flores |pulsadores. Se compraron 2 0.50 | 5/.154.29
pulsadores.
05- 044- Luis | Reparé sistema eléctrico de
mar- Carranz | mezcladora por falla en| 1.00 S/.103.25
2013
13 a contactor.
11- 052- Lupo Cambié botones de
mar- P mezcladora por falla de| 0.50 S/.57.53
2013 Flores
13 contactores.
19- 131- Lupo Instalacion de  sistema
ago- P eléctrico de mezcladora| 1.00 S/.70.80
2013 Flores
13 nueva.
22- 151- Julio |Se cambid paletas de
sig_ 2013 Silva | mezcladora. 2.00 | 5/.177.06
15- 165- Pedro |Se hizo limpieza de batea de
oct- Carranz | mezcladora y se reforz6| 2.00 | S/.118.00
2013 .
13 a aleta debido a desgaste.
22- Se cambiaron fajas de
oct- mezcladora. Se compraron 2| 0.50 S/.116.53
13 fajas dentadas.
Se cambid (04) retenes al
01- 183- Pedro reductor de mezcladora. Se
dic-13| 2013 Car;‘anz compré 1/4 de aceite de 3.00 | $/.206.50
transmision 250.
S/.
Total 1,533.53
Costo Promedio Mantenimiento s/.139.41

ELABORADO POR: Lisset M. Rosas Ruiz

Correctivo

FUENTE: Postes del Norte S.A.
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CUADRO N° 19: TAREAS DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
EN MOLDES ANO 2013

MOLDES
N2 .. . . . Tiempo | Monto
Fech T D T
echa Docum. écnico escripcion de Trabajo (horas) | Facturado
Soldé agujeros de (08)
06- 007- Pedro |moldes de 9Mts y (01)
ene- 2013 Carranz | molde de 12 m. Se utiliz6 2| 1.50 | S/.559.66
13 a Kg de Soldadura y se facilité
mdaquina de soldar.
13- Pedro Soldé agujeros de (03)
ene- 007- Carranz moldes de 12 m. Se utilizd 050 |S/.184.17
13 2013 . 1/2 Kg de Soldadura y se ) ) )
facilit6 maquina de soldar.
18- Pedro
- |d6 pi 1 I
feb- | 933 | capran; |S0l00 Pistade (01)moldede| o | o) o) og
2013 12 m.
13 a
19-
042- Julio |Se tapd agujeros a (01)
fi: 2013 Silva | molde de 13 m. 0.25 | $/.121.58
30-
059- Julio |Se tapd agujeros a (02)
r11133r 2013 Silva |moldes de 12 m. 0.50 | 5/.250.32
06- Pedro Se soldé venas de. .((,)4)
mav- 080- Carranz moldes de 12 m. Se utilizé 2 150 | S/.382.66
13y 2013 . Kg de Soldadura y se facilitd ) ' '
maquina de soldar.
14- Pedro
080- se soldé venas de (01)
may- | 013 Carranz molde de 9 m. 0.50 S/.62.59
13 a
Soldé platinas a molde de 9
25- 108- Pedro |m. y tapd agujeros a molde
may- Carranz |de 9 m. Se utiliz6 1 Kg de| 1.00 | S/.125.18
2013 e
13 a Soldadura y se facilité
maquina de soldar.
19- Pedro ..
sep- 145- Carranz Soldé pista de molde de 16 1.00 s/.54.38
2013 m.
13 a
S/.
Total 1,803.15
Costo Promedio Mantenimiento $/. 200.35

Correctivo

FUENTE: Postes del Norte S.A.

ELABORADO POR: Lisset M. Rosas Ruiz
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CUADRO N° 20: TAREAS DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
EN ROLADORA ANO 2013

ROLADORA
Ne - . . Tiempo | Monto
Fecha Docum. Técnico Descripcidn de Trabajo (horas) | Facturado
Cambié (02) retenes vy
01- 027- Julio |cambio de grasa de la caja
ﬂ;g_ 2013 Silva |de maquina roladora de 150 | $/.252.59
anillos.
02- 052- Lubo Nivelé contactor con
mar- P pulsadores de maquina| 0.50 S/.64.53
2013 Flores .
13 roladora de anillos.
09-
148- Lupo |Ajustd arrancador de
sig 2013 | Flores | maquina roladora. 2.00 5/-35.40
Total S/.352.53
Costo Promedio Mantenimiento s/.117.51

Correctivo

FUENTE: Postes del Norte S.A.
ELABORADO POR: Lisset M. Rosas Ruiz

CUADRO N° 21: TAREAS DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
EN RONDANERA ANO 2013

RONDANERA
Ne o N . Tiempo | Monto
Fecha Docum. Técnico Descripcidn de Trabajo (horas) | Facturado
14- Pedro L P
may- 108- Carranz Rellenc pin de maquina 1.00 S/.35.40
2013 rondanera.
13 a
Total S/.35.40
Costo Promedio Mantenimiento s/.35.40

Correctivo

FUENTE: Postes del Norte S.A.
ELABORADO POR: Lisset M. Rosas Ruiz
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CUADRO N° 22: TAREAS DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
EN TECLE DE CARGUIO ANO 2013

TECLE CARGUIO

o .
Fecha Dolt\:tm. Técnico Descripcion de Trabajo }-LiTaT), Fa“cntc:xr:;:o
02-
074- Lupo |Reconexidn de cableado de
mlaSy- 2013 | Flores |tecle de carguio. 100 | $/.125.38
Cambio total de cableado
de desplazamiento de
puente de carguio (46 m.).
Se cambid caja metalica y
tablero que contiene: (02)
05- contactores, 01 llave
sep- 163- Lupo térmica can(ale?cas y| 3.00 S/.
2013 Flores ’ 1,288.56
13 cableado general.
Adaptacién de pulsadores y
botoneras a la nueva caja,
fijacion y puesta en servicio.
Materiales facilitados por la
empresa.
Reparacion de rotura de
lineas de puente de carguio
30- 163- Lupo (no avanzaba ni subia tecle)
sep- 2013 Flores y puesta en servicio. Se| 2.00 |S/.179.95
13 utilizé 5.00 m. de cable
vulcanizado N° 10 de 3
lineas.
S/.
Total 1,593.89
Costo Promedio Mantenimiento s/.531.30
Correctivo ) )

FUENTE: Postes del Norte S.A.
ELABORADO POR: Lisset M. Rosas Ruiz
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CUADRO N° 23: TAREAS DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
EN TECLE DE PRODUCCION ANO 2013

TECLE PRODUCCION

N2 .. . e . Tiempo | Monto
Fech T D T
echa Docum. écnico escripcion de Trabajo (horas) | Facturado
20- 052- Lupo |Revisé reparé botonera
mar- P vy rep 2.00 |5S/.147.50
13 2013 Flores | por degaste de perno.
27- Se aisld cable por registrar
may- , por reg 1.50 |S/.101.78
chispa.
13
99. Se realizd cambio de (01)
102- Lupo |transformador de mando de
m1a3y— 2013 | Flores |380 a 480V en tecle de 2.00 | 5/.442.50
produccion.
25- Reparéd botonera de tecle
Lupo .,
ago- de produccién, por falla en| 2.00 | S/.147.50
Flores
13 contactor.
28- 131- Lubo Reconexion de lineas de
ago- P entrada de energia a puente| 1.00 | S/.103.25
2013 Flores .
13 de produccion.
24 Cambio de botonera debido
148- Lupo |a averias en botonera
sig_ 2013 | Flores |anterior. Ajustes en zona de 100 | $/.162.25
iluminacion.
07- 155- Félix Revisiéon del sistema
oct- . eléctrico de puente grua de| 1.00 S/.91.45
213 Aguilar .,
13 produccién.
Bajo tecle de produccién vy
24 192- Pedro |colocd tecle de reemplazo
. Carranz | (procedente de planta| 2.00 |S/.118.00
dic-13| 2013 . ) .
a parque industrial). Coloco
brazo que recoge cable.
Se instalé sistema eléctrico
de tecle KITO de 5TON.
25- 193- Lupo ., e
dic13| 2013 | Flores Reparauon eléctrica de| 1.00 | S/.236.00
ambientes de almacenes y
oficina.
Cambio de (01) pulsador de
mando de control de
1- 193- L
.3 93 UPO 1l potoneras  de tecle de| 2.00 S/.77.88
dic-13 | 2013 Flores ., e
produccién. Se facilité 01
pulsador.
S/.
Total 1,628.11
Costo Promedio Mantenimiento s/.162.81

ELABORADO POR: Lisset M. Rosas Ruiz

Correctivo

FUENTE: Postes del Norte S.A.
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B.

De lo mostrado en las tablas anteriores resumimos que en el afo

2013 el costo de contratacion de terceros es de S/. 15,547.92

b. No se cuenta con equipos paratareas de mantenimiento
Actualmente, Postes del Norte no cuenta con equipos que faciliten
la realizacion de tareas de mantenimiento, es por ello que el
personal externo también es contratado debido a que ellos traen
sus equipos para poder solucionar las fallas que se presenten,
dicha utilizacién es cargada dentro del servicio facturado.

Los equipos que frecuentemente se utilizan son:

e  Multitester

e Magquina cepilladora

e Juego de llaves

e Etc.
El porcentaje aproximado facturado por utilizacion de equipos es
10% del monto facturado. Entonces en el afio 2013 la suma por

prestacion de equipos para mantenimiento es de S/. 1,554.79.

Inadecuada gestién de mantenimiento

Una inadecuada gestion de esta area tan vital en una planta de
produccién es enormemente perjudicial para la empresa, ya que si no
se tienen los lineamientos bien definidos nunca se podra pasar de un
plan de trabajo con mantenimiento correctivo a uno preventivo y se
seguira generando sobrecosto. Hasta ahora la empresa no cuenta con
un registro de sus equipos, una lista de repuestos, ni un historial de
fallas de los mismos, por ende carece de procedimientos establecidos
para su operatividad, dicha documentacion es importante e
indispensable para una adecuada gestién de mantenimiento, ya que es
la base para un correcto diagnéstico y puesta en marcha de un plan de
mantenimiento preventivo. Se suma a esto la inadecuada gestion de
repuestos para las diferentes maquinas y equipos, la cual se podria
optimizar de modo tal que se invierta en piezas que realmente son

necesarias.
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No existe un area especifica de mantenimiento

La ausencia de un area de mantenimiento especifica y autbnoma,
repercute en una mala gestién del mantenimiento, ya que no se
tiene organizado por ejemplo: a quién reportar, quién determina la
frecuencia de inspecciones, quién autoriza la compra de repuestos,
etc. Estas funciones actualmente las asume el jefe de planta y la
gerencia, demandandoles tiempo que podrian aprovechar en la
toma de decisiones estratégicas, tareas de direccionamiento de la

empresa y atencién a clientes (ventas).

Costearemos entonces el tiempo que éstas areas emplean para
temas de mantenimiento, que para efectos practicos asumiremos

es constante cada mes.

El tiempo empleado en coordinaciones de mantenimiento
correctivo y gestion de oOrdenes para compra y adquisicion de
repuestos es de 15 horas/mes para el jefe de planta y de 18
horas/mes para la gerencia.

Sueldo Costo x Hora
Puesto . Horas al Mes
Promedio
Jefe de Planta S/. 1,500.00 208 S/.7.20
Gerente S/. 4,000.00 208 S/.19.20

Por lo tanto el costo de la falta de un &rea de mantenimiento
especifica es de:

Jefe Planta : S/. 7.20 (15 horas) = S/. 108.00

Gerencia : S/.19.20 (18 horas) = S/. 345.60

Costo mensual S/. 453.60

No hay una adecuada gestion de repuestos

Postes del Norte cuenta con un stock de repuestos en sus almacén
para cambio de piezas, pero el nimero de piezas excede
sobremanera al numero promedio de piezas consumidas al mes, lo
gue genera costo de almacenamiento ya que es un activo sin

movimiento.
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CUADRO N° 24: STOCK DE REPUESTOS

Repuesto Precio Stock an Total
Almacén
Rodaje SKF 2" S/. 150.00 15 S/.2,250.00
Chumacera NTN S/.170.00 23 S/.3,910.00
Cadena 3/8" 2 vias S/. 16.86 12 S/.202.32
Faja Mezcladora S/.30.00 0 S/.0.00
Faja Centrifuga S/.42.50 0 S/.0.00
Retenes S/.19.67 20 S/.393.40
Seguro de Cadena S/. 16.86 14 S/. 236.04
Tuerca S/.25.29 10 S/.252.90
Seguro Ranurado S/.12.00 94 S/.1,128.00
Seguros S/.19.67 31 S/.609.77
Pernos 1/2 x 3" G.8 S/.9.24 12 S/.110.94
Cable Vulcanizado N@
10 de 3 lineas S/.12.00 15 S/.180.00
Total S/.9,273.37

FUENTE: Postes del Norte S.A.

ELABORADO POR: Lisset M. Rosas Ruiz

Tomando en como tasa de interés del mercado un 15% anual y

emplearemos la siguiente formula:

Donde:

TA=Q2*t*P*i

TA = tasa de interés

Q = cantidad en almacén

t = tiempo

P = precio unitario

i = tasa de interés

En el

siguiente cuadro se muestra el

costo anual de

almacenamiento de los repuestos en almacén de planta milagro.
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CUADRO N° 25: COSTO DE ALMACENAMIENTO DE

REPUESTOS
Repuesto Stock t?n Costo Anua!I de
Almacén Almacenamiento

Rodaje SKF 2" 15 S/.1,012.50
Chumacera NTN 23 S/.1,759.50
Cadena 3/8" 2 vias 12 S/.91.04
Faja Mezcladora 0 S/.0.00
Faja Centrifuga 0 S/.0.00
Retenes 20 S/.177.03
Seguro de Cadena 14 S/.106.22
Tuerca 10 S/.113.81
Seguro Ranurado 94 S/. 507.60
Seguros 31 S/.274.40
Pernos 1/2 x 3" G.8 12 S/.49.92
Cable Vulcanizado N2 10
de 3 lineas 15 S/. 81.00

TOTAL S/.4,173.02

FUENTE: Postes del Norte S.A.
ELABORADO POR: Lisset M. Rosas Ruiz

c. Informaciéon no documentada de equipos

En planta no se cuenta con documentacion referente a tareas de
mantenimiento, historial de quipos, duracion de tareas de
reparacion, kardex de repuestos, etc. Lo que es de vital
importancia para establecer un plan de mantenimiento adecuado.
Esto implica tiempo de los técnicos de mantenimiento para el
diagnostico de las fallas y por ello costo hora-hombre, que en
promedio es de 15 min por servicio.

0.25 horas/vez * 82 veces/afio = 20.5 horas/afio * 70 soles/hora

= 1,435.00 soles/afio

C. Paradas de Produccion no planeadas
Influyen negativamente en el proceso de produccion ya que se genera
costo de lucro cesante debido a la produccién perdida mientras el
equipo es reparado y/o la falla es solucionada, ademas del pago de
mano de obra al personal durante las paradas de produccion. Las

causas raiz son las siguientes:
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a. Corte no programado de energia eléctrica
Las maquinas necesitan suministro eléctrico para su
funcionamiento, es por ello que una de las causas de la
paralizacién temporal de la produccién son los cortes de energia
por parte del proveedor, que en el afio 2013 ascienden a un total

de 07 horas, tal como se muestra a continuacion.

CUADRO N° 26: PARADAS POR CORTE DE ENERGIA
ELECTRICA EN EL ANO 2013

MES N° PARADAS | TIEMPO (hrs)

ENERO 2 15
FEBRERO 0 0
MARZO 0 0
ABRIL 0 0
MAYO 1 1
JUNIO 0 0
JULIO 1 1

AGOSTO 1 0.5
SETIEMBRE 0 0
OCTUBRE 0 0
NOVIEMBRE 1 1
DICIEMBRE 2 2

TOTAL ANUAL 7 hrs

FUENTE: Postes del Norte S.A.
ELABORADO POR: Lisset M. Rosas Ruiz

Valorizaremos estas paradas en funcion al costo por dejar de
producir durante el tiempo de reposicion de energia. Para ello
calcularemos el tiempo real empleado por cada unidad producida y

el precio promedio de cada unidad vendida.

Tiempo Estandar Real

Tiempo productivo = 12480 min / mes
Produccion = 612 postes / mes
Tpo std real= 12480 min / 612 postes = 20.40 min / poste
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Produccion perdida = 7 horas * 60 min / 20.4 min = 20.58 postes
= 21 postes

Precio Promedio

Tino Participacién en Precio de
P Produccion Venta
Poste Baja Tension 0.75 S/.370.00
Poste Media Tension 0.25 S/.990.00
Precio Promedio S/.525.00

Entonces el costo por dejar producir es:

21 postes / afio * 525 soles / poste = 11,025 soles / afio

b. Fallade equipos
Es la causa mas frecuente de las paradas de produccion, ya que el
proceso se realiza en linea y por ello la falla de un equipo afecta a
los demas (paraliza toda la linea). Esta relaciébn se muestra en el
siguiente diagrama:
DIAGRAMA N° 11: RELACION DE DEPENDENCIA EN EQUIPOS

Mezcladora
Roladora

de Anillos i

l

Tecle 10 Tecle 10
iqui Aui TON + TON +
Maguina Magquinas . Centrifu b
] — o — — —»
Rondanera [l de Soldar Griia Grila Caldero
Puente Puente

Produccion Produccion

FUENTE: Postes del Norte S.A.
ELABORADO POR;: Lisset M. Rosas Ruiz

Se suma a ello que la empresa viene trabajando con
mantenimiento correctivo tal como se ha mostrado en el
DIAGRAMA N° 09. Por lo que no se pueden anticipar a la
ocurrencia de las fallas, que a rasgos generales se deben a lo
siguiente:

¢ Falta de un programa de mantenimiento preventivo
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e Inadecuada operacion de equipos

e Falta de una rutina de inspeccién y supervision

o Desgaste de piezas
Para hallar el costo de mantenimiento correctivo, determinaremos
dos factores: el costo anual de mantenimiento correctivo y el costo
por dejar de producir durante las paradas de produccién; y le
adicionaremos el costo de almacenamiento de los repuestos en

stock.

Costo por mantenimiento de terceros

Calcularemos el MTBF y MTTR para cada equipo en base al
registro de fallas del afio 2013. En el anexo N° 01 se muestran los
diagramas del histérico de paradas de cada maquina respecto a
gué dia registré una falla.

Consideraremos de la siguiente manera el total de horas
productivas:

8 horas/dia * 26 dias/ mes * 12 meses/afio = 2496 horas/afio

CUADRO N° 27: TTR DE EQUIPOS CRITICOS

Maquina TR
(horas/afo)

Caldero 19
Centrifuga 40.5
Puente Grua Carguio 5
Puente Grua Produccion 10
Mezcladora 135
Roladora 4
Rondanera 1
Maquina de Soldar 4
Tecle Carguio 6
Tecle Produccion 155

FUENTE: Postes del Norte S.A.
ELABORADO POR;: Lisset M. Rosas Ruiz
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Caldero:
N° fallas al afio = 11 veces
MTBF = (2496 — 19) / 11 = 225.18 horas
MTTR =19/ 11 =1.73 horas
Cm=S/. 223.56
Cmc = (2496 * 1.73 * 223.56) / 225.18 = S/. 4,280.28

Centrifuga:
N° fallas al afio = 17 veces
MTBF = (2496 — 40.5) / 17 = 144.44 horas
MTTR =40.5/17 = 2.38 horas
Cm =S/. 256.45
Cmc = (2496 * 2.38 * 256.45) / 144.44 = S/. 10,557.40

Puente Grua Carguio:
N° fallas al afio = 8 veces
MTBF = (2496 — 10) / 8 = 310.75 horas
MTTR =10/ 8 = 1.25 horas
Cm =S/. 169.63
Cmc = (2496 * 1.25 * 169.63) / 310.75 = S/. 1,703.07

Puente Grua Produccion:
N° fallas al afio = 3 veces
MTBF = (2496 — 5) / 3 = 830.33 horas
MTTR =5/3 = 1.67 horas
Cm=S/. 104.08
Cmc = (2496 * 1.67 * 104.08) / 830.33 = S/. 521.44

Mezcladora:
N° fallas al afio = 11 veces
MTBF = (2496 — 13.5) / 11 = 225.68 horas
MTTR =13.5/11 =1.23 horas
Cm=S/.139.41
Cmc = (2496 * 1.23 * 139.41) / 225.68 = S/. 1,892.30
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Roladora:
N° fallas al afio = 3 veces
MTBF = (2496 — 4) / 3 = 830.67 horas
MTTR =4/3 = 1.33 horas
Cm=25/.117.51
Cmc = (2496 * 1.33 * 117.51) / 830.67 = S/. 470.78

Rondanera:
N° fallas al afio = 1 vez
MTBF = (2496 — 1) / 1 = 2495 horas
MTTR=1/1=1hora
Cm=S/. 35.40
Cmc = (2496 * 1 * 35.40) / 2495 = S/. 35.41

Maquina de Soldar:
N° fallas al afio = 2 veces
MTBF = (2496 — 4) / 2 = 1246 horas
MTTR =4/2 =2 horas
Cm =S/. 135.70
Cmc = (2496 * 2 * 135.70) / 1246 = S/. 543.67

Tecle Carguio:
N° fallas al afio = 3 veces
MTBF = (2496 — 6) / 3 = 830 horas
MTTR =6/ 3 =2 horas
Cm=S/.531.30
Cmc = (2496 * 2 * 531.30) / 830 = S/. 3,195.45

Tecle Produccion:
Ne fallas al afio = 10 veces
MTBF = (2496 — 15.5) / 10 = 248.05 horas
MTTR = 15.5/10 = 1.55 horas
Cm=25/.162.81
Cmc = (2496 * 1.55 * 162.81) / 248.05 = S/. 2,539.33
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Lo que totalizado asciende a S/. 25,739.17 al afio.

Costo por dejar de producir durante paradas por mantenimiento

Segun los registros del afio 2013, tenemos 59.75 horas perdidas

por paradas de produccion al afo.

Produccién perdida = 59.75 horas/afio * 60 min / 20.4 min
= 175.8 postes = 176 postes/afno

Entonces el costo por dejar producir es:

176 postes / afio * 525 soles / poste = 92,400 soles / afio

Por lo tanto el costo anual de mantenimiento de la empresa Postes
del Norte S.A. es:
CM anual =25,739.17 + 92,400 + 4,173.02 = S/. 122,312.19

3.3.2 Diagrama de Pareto
Para elaborar el diagrama de Pareto, ubicaremos de mayor a menor las
causas raices de acuerdo a los costos asociados a las mismas, luego
calculamos el porcentaje relativo y acumulado, posteriormente se elaborara
el grafico 80-20.

CUADRO N° 28: PONDERACION DE CAUSAS RAICES

Total % %
N° Causa Raiz . _
(S/./afo) | Relativo | Acumulado
1 | Falla de equipos 122,312.19 76% 76%

Personal no capacitado en
2 o 15,547.92 10% 85%
tareas de mantenimiento

Cortes no programados de
3 o 11,025.00 7% 92%
energia eléctrica

Ausencia de un area
4 | especifica de 5,443.20 3% 96%

mantenimiento
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No hay una adecuada
5 » 4,173.02 3% 98%
gestion de repuestos

No se cuenta con equipos
6 |paratareas de 1,554.79 1% 99%

mantenimiento

Informacion no
7 ) 1,435.00 1% 100%
documentada de equipos

TOTAL 161,491.12| 100%

FUENTE: Postes del Norte S.A.
ELABORADO POR: Lisset M. Rosas Ruiz

DIAGRAMA N° 12: PARETO DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE LA
EMPRESA POSTES DEL NORTE S.A.

DIAGRAMA DE PARETO

120%
80%

60%

PORCENTAIJE

40%

20%

0%
1 2 3 4 5 6 7
CAUSA RAIz

FUENTE: Elaboracion Propia

En el diagrama anterior claramente podemos apreciar que el 80% del
problema se debe principalmente a la falla de equipos y a la falta de

personal capacitado en tareas de mantenimiento.

Por ello en esta tesis se hard una propuesta para disminuir estas causas

raices, tal como se muestra en el siguiente cuadro.
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CUADRO N° 29: INDICADORES ACTUALES VS INDICADORES

ELABORADO POR: Lisset M. Rosas Ruiz.

PROPUESTOS
Causa Raiz Indicador Valor Actual | Valor Meta | Herramientas
N° paradas de 7 paradas/ | 2 paradas/ Programa de
Falla de produccion mes mes mantenimiento
equipos Tiempo 4.17 hrs/ 1.2 hrs/ preventivo
Improductivo mes mes
Personalno | 'V OPerarios que Programa de
: pueden realizar _ _ Ty
capacitado en o 0 operarios | 3 operarios | c2Pacitacion en
tareas de mantenimiento mantenimiento
mantenimiento basico
Ausenciade | ;Eexist 5 : .
¢EXISte un area Asignacion de
un area .
de No Si personal
especificade | mantenimiento?
mantenimiento
No se cuenta ¢ Se tiene un kit
de Compra de
con equipos NoO Si Equi
- guipos
para tareas de mantenimiento
.. ASico?
mantenimiento basico*
Informacion 2 Se cuenta con Gestion de la
no documentos y No Si documentacion
documentada registros?
de equipos
FUENTE: Postes del Norte S.A.
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CAPITULO 4: SOLUCION PROPUESTA
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4.1 Propuestas de mejora
4.1.1 Programa de mantenimiento preventivo
Para desarrollar un adecuado programa de mantenimiento preventivo, se optimizara la gestion de la informacion de manera que la
retroalimentacion del plan anual de mantenimiento tenga una base sélida y fidedigna respecto del funcionamiento de cada equipo.
En el siguiente cuadro se detalla el inventario de equipos de la planta Milagro.
CUADRO N° 30: INVENTARIO DE EQUIPOS EN PLANTA MILAGRO

Equipo Tipo Capacidad Marca Proveedor Fabricacion Area
) Estructuras Metalicas y
Centrifuga Mesa 11 TON NR Nov. - 2008 Produccién
Carranza
Estructuras Metalicas
Mezcladora Batea 1.7 m3 SIEMENS Ago. - 2013 Mezclado
Carranza
Tecle Eléctrico 10 TON KITO CRANE SYSTEM S.A.C. 2010 Produccién
Estructuras Metalicas )
Grula Puente 10 TON NR 2010 Produccioén
Carranza
Tecle Eléctrico 05 TON KITO CRANE SYSTEM S.A.C. 2009 Despacho
) Estructuras Metalicas
Grua Puente 10 TON NR 2009 Despacho
Carranza
Soldadora Arco Indura S.A. Industria y
60A — 360A INDURA _ 2008 Soldadura
400HD Manual Comercio Suc. Peru
Soldadora RN- Arco .
400A SOLANDINAS Soldadoras Andinas S.A. 2008 Soldadura
400 Manual
Maquina Soldar Arco _
440A SOLANDINAS Soldadoras Andinas S.A. 2013 Soldadura
R-440DC Manual
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Roladora Eléctrica 0.75HP SIEMENS Factoria JC 2012 Soldadura
Cizalla Banco NR Factoria JC - Soldadura
Hidrotécnica Industrial
Caldero 1m3 NR 2009 Curado
E.I.LR.L.
Rondanera Mesa 20 unid NR Factoria JC 2013 Rondanas
Rondanera Mesa 40 unid NR Factoria JC - Rondanas
Rondanera Mesa 40 unid NR Factoria JC - Rondanas
Taladro GBH 2- Martillo Servicios
800W BOSCH Autorex Peruana S.A. -
26 DRE Perforador Generales
Dinamometro ) .
AP Mecanico 4000 Kg DILLON AUTINSCALE S.A.C. 2007 Calidad
Dinamometro ) .
AP Mecanico 5000 Kg DILLON AUTIN E.|.R.L. 2011 Calidad
Amoladora .
- - BOSCH - - Produccidén

GWS 21-230

Servicios
Compresora - - HYUNDAI - -

Generales

Servicios
Tecle VSPLUS Manual 3 TON YALE PERCABLES S.A.C. 2012

Generales
Ratch Manual - KITO CRANE SYSTEM S.A.C. - Calidad

FUENTE: Postes del Norte S.A.

ELABORADO POR: Lisset M. Rosas Ruiz

73



Primera Etapa: Mantenimiento Preventivo en base a la confiabilidad

Para los primeros tres meses (Setiembre 2014 — Noviembre 2014) se ha
calculado el MTBF por cada equipo de modo tal que se realizara tareas de
mantenimiento preventivas basicas en periodos de tiempo establecidos en
base a la confiabilidad de cada equipo. En este periodo también se
implementara una gestiobn adecuada de la informacién como: historia de

cada equipo, hojas de ruta, 6rdenes de trabajo, registro de fallas, etc.

Frecuencia de mantenimiento preventivo

Calcularemos la frecuencia de mantenimiento en base a la confiabilidad del
equipo, la cual en las condiciones actuales trabaja hasta llegar a su punto
critico como mostraremos a continuacion a modo de ejemplo.
Centrifuga:

MTBF = 144.44 horas

Tasa de fallas = A =1/ 144.44 = 0.00692 fallas/hora

Confiabilidad = R = e ~A*tpo oper. _ 5—0.00692+144.44 _ 3¢5 7qoy

DIAGRAMA N° 13: NIVEL DE CONFIABILIDAD

R
R1i 65.00%
36.79%
Rz
t1 t2 t

FUENTE: [URL 006]
Del grafico anterior tomaremos como parametro aceptable de confiabilidad

un 65%. En el siguiente cuadro se muestran los valores del tiempo maximo

gue debe operar el equipo para ser confiable a por lo menos 65%.
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CUADRO N° 31: TIEMPO LIMITE DE CONFIABILIDAD POR EQUIPO

S Tiempo
Equipo A Confiabilidad Limite
(fallas/hora) (%) (horas)
Caldero 0.00444 65.29 96
Centrifuga 0.00692 67.86 64
Grua Puente Produccion 0.0012 65.45 352
Grua Puente Carguio 0.00322 66.24 128
Mezcladora 0.00443 65.36 96
Roladora 0.0012 65.46 352
Rondanera 0.0004 65.49 1056
Soldadora 0.0008 65.04 536
Tecle 5 Ton 0.0012 65.44 352
Tecle 10 Ton 0.00403 65.76 104

FUENTE: Postes del Norte S.A.

ELABORADO POR: Lisset M. Rosas Ruiz.

Dado que durante la semana no se puede paralizar la produccion, las tareas

de mantenimiento se programaran los fines de semana durante 3 meses,

segun su grado de confiabilidad. Por ello en el siguiente cuadro se muestra

la cantidad de semanas que operaran

los equipos hasta

recibir

mantenimiento; y el nuevo valor de confiabilidad debido a este ajuste.
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CUADRO N° 32: VALORES DE CONFIABILIDAD POR EQUIPO

Equipo Tiempo Tiempo Confiabilidad
(semanas) (horas) (%)
Caldero 2 96 65.29
Centrifuga 1 48 71.73
Grua Puente Produccion 7 336 66.72
Grua Puente Carguio 2 96 73.43
Mezcladora 2 96 65.36
Roladora 7 336 66.73
Rondanera 22 1056 65.49
Soldadora 11 528 65.46
Tecle 5 Ton 7 336 66.71
Tecle 10 Ton 2 96 67.91

FUENTE: Postes del Norte S.A.

ELABORADO POR: Lisset M. Rosas Ruiz.

A continuacion se muestra la programacién de mantenimiento para los

primeros 3 meses. Asi mismo se han incluido los equipos de los cuales no

se tenia ninguna informacién sobre su funcionamiento durante el periodo de

evaluacién (afio 2013), por lo que le asignaremos una revision anual.

El detalle de actividades asociadas se muestra en el siguiente cuadro:
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CUADRO N° 33: PROGRAMACION GENERAL DE MANTENIMIENTO EN LA PRIMERA ETAPA

Sem 1

Sem 2

Sem 3

Sem 4

Sem 5

Sem 6

Sem 7

Sem 8

Sem 9

Sem 10

Sem 11

Sem 12

Sem 13

6-sep.

13-sep.

20-sep.

27-sep.

4-oct.

11-oct.

18-oct.

25-oct.

1-nov.

8-nov.

15-nov.

22-nov.

29-nov.

Equipos Criticos

Centrifuga

X

X

Caldero

Grua Puente Carguio

Mezcladora

Tecle 10 Ton

X | X |X|X|X

X | X | X|X|X

X | X | X|X|X

X | X | X|X|X

X | X | X |X|X

XX | X|X|X

Grua Puente Produccidn

Roladora

X

Tecle 5Ton

Soldadora

Rondanera

Otros Equipos

Cizalla

Taladro

Dinamometros

Amoladora

Compresora

Tecle Manual

Ratch

x

Total Equipos

5

2

5

5

5

FUENTE: Postes del Norte S.A.
ELABORADO POR: Lisset M. Rosas Ruiz.
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El detalle de actividades asociadas a cada equipo y el tiempo dedicado a cada una de estas tareas (minutos) se muestran en el

siguiente cuadro:

CUADRO N° 34: TAREAS DE MANTENIMIENTO EN EQUIPOS DURANTE LA PRIMERA ETAPA

Sem1 | Sem2 | Sem3 | Sem4 | Sem5 | Sem6 | Sem7 | Sem8 | Sem 9 |Sem 10 s:;“ S;’;" S;’;"
6-sep. |13-sep. | 20-sep. | 27-sep. | 4-oct. | 11-oct. | 18-oct. | 25-oct. | 1-nov. | 8-nov. n1°5‘; nZ:‘; nz:‘;
Equipos Criticos
Engrasar chumaceras. 30 30 30 30 30
Rewsar temperatura de 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
rodamientos.
Ajustar pernos de chumaceras. 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
CENTRIFUGA Verificar estado de las chavetas. 5 5 5 5 5
Verificar alineamiento de pistas 10 10 10
Vgriﬁcar estadq y :cension de las 10 10 10
fajas de transmision.
Revisar llaves trifasicas del tablero 5 5 5 5 5 5
de mando.
L|.mp|e.za basica e inspeccion de 15 15 15 15 15 15
aislamiento
Regeneracion de resina. 60 60 60
CALDERO —
Verificacién de fugas. 3 3 3 3 3 3
Comprobacién de funcionamiento
) . 5 5
de la valvula de seguridad.
. Revisar estado de las guardas. 3 3 3 3 3 3
GRUA PUENTE T o ruid
CARGUIO scuchar si presenta ruidos 5 5 5 5 5 5

anormales.
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Limpieza de carcaza de motor. 15 15 15 15 15 15
Revisar temperatura exterior. 7 7 7 7 7 7
Verificar impacto de las
condiciones Ambientales en las 5 5 5
estructuras
Engrasar cadena. 15 15
Revisar holgura de cadena. 5 5 5
Ajustar pernos de sujecién del 10 10 10
motorreductor.
Revisar estado y tension de fajas. 5 5 5 5 5 5
Revisar estado de aletas. 3 3 3 3 3 3
Verificar plancha de batea.
Limpieza interna de batea. 15 15 15 15 15 15
MEZCLADORA |-~ —— —— —

erificar nivel de aceite de 10 10 10
motoreductor.
Verificar alineacion de poleas. 20 20
Cambio de aceite de transmision. 15 15
Verificar la deformacién del gancho 2 2 2 2 2 2
Limpieza de cableado. 15 15 15 15 15 15
Revisar conexiones y estado de 10 10 10
cables.
Sustituir precintos rotos 10 10 10

TECLE 10 TON
Engrasar la cadena. 30 30 30
Revisar pulsadores y contactores
5 5 5

de botonera.
Verificar desgaste en los eslabones 15 15

de la cadena

GRUA PUENTE

Revisar estado de las guardas.
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PRODUCCION

Escuchar si presenta ruidos

anormales. >
Limpieza de carcaza de motor. 15
Revisar temperatura exterior. 10
Engrasar cadena. 5
Revisar holgura de cadena. 15
Ajustar pernos de sujecion del 5
motorreductor.
Verificar impacto de las
condiciones Ambientales en las 3
estructuras
Verificar impacto de las
condiciones Ambientales en las 5
estructuras
ROLADORA

Verificar estado de los pulsadores y 5
contactores
Limpieza 5
Lubricacidn 10
Verificar la deformacién del gancho 2
Limpieza de cableado. 10

TECLE Revisar conexiones y estado de 10

05 TON cables.
Sustituir precintos rotos 10
Engrasar la cadena. 15
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Verificar desgaste en los eslabones

de la cadena

Revisar estado de contactores

Limpieza del tablero eléctrico

Verificar impacto de las

condiciones Ambientales en las 6
estructuras
Verificar estado de la tenaza 6
MAQUINA Limpieza interna con soplete 20
DE SOLDAR Limpiar rectificador 5
Sustituir cable vulcanizado
deteriorado. 25
Verificar conexién de puesta a 5
tierra
RONDANERA Limpieza 5

Otros Equipos

CIZALLA

Engrasar el pifidn de esfuerzo

Sustituir cuchilla desgastada

TALADRO

Inspeccién

Revisar conexiones y estado de
cables.

Limpieza

Ajuste

DINAMOMETRO

Limpieza

Pintura

15

AMOLADORA

Revisar conexiones y estado de
cables.

Sustituir disco de corte
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Limpieza 20
Cambio de aceite 15
COMPRESOR - -
Cambiar llantitas 15
Revisar, limpiar y/o cambiar filtros 35
Verificar estado de eslabones de la
TECLE 15
cadena
MANUAL
Engrasar cadena 8
Revisar pinon 3
RATCH —
Engrasar pinon 5
Tiempo Total (min) 62.0 | 216.0 | 40.0 | 226.0 | 34.0 | 241.0 | 214.0 | 191.0 | 100.0 | 236.0 | 120.0 | 231.0 | 58.0
Tiempo Total (horas) 1.0 3.6 0.7 3.8 0.6 4.0 3.6 3.2 1.7 3.9 2.0 3.9 1.0
Costo M.O: 3 personas en tiempo extra (S/.) 68.6 | 1149 | 62.0 | 1179 | 60.2 | 122.4 | 1143 | 107.4 | 80.0 | 120.9 | 86.1 | 119.4| 67.4

ELABORADO POR: Lisset M. Rosas Ruiz.

FUENTE: Postes del Norte S.A.

82




B. Segunda Etapa: Mantenimiento Preventivo en base a informacién
recopilada
Los meses siguientes (Diciembre 2014 — Agosto 2015) se replantearan
los intervalos de acuerdo a la fase anterior, dichos intervalos habran de
definirse calculando nuevamente el MTBF de acuerdo al
funcionamiento de cada equipo con mantenimiento preventivo basico y
estaran basados en la informacion documentada.
En esta etapa se sugiere a la empresa adquirir un KIT béasico de
mantenimiento predictivo, para anticiparse a la ocurrencia de una falla,
el cual estara formado por:
a. Vibrometro
b. Thermolaser
c. Multitéster

El detalle de actividades asociadas se muestra en el siguiente cuadro:
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CUADRO N° 35: TAREAS DE MANTENIMIENTO EN EQUIPOS DURANTE LA SEGUNDA ETAPA

Sem 17 | Sem 21 | Sem 25 | Sem 29 | Sem 33 | Sem 35 | Sem 37 | Sem 41 | Sem 45 | Sem 49
27-dic. | 24-ene. | 21-feb. | 21-mar. | 18-abr. | 2-may. | 16-may. | 13-jun. | 11-jul. 8-ago.
Engrasar chumaceras. 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Revisar temperatura de rodamientos. 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Ajustar pernos de chumaceras.
. ifi . 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
CENTRIFUGA Verificar estado de las chavetas
Verificar alineamiento de pistas 10 10 10
Verificar estado y tensién de las fajas 5 5 5
de transmision.
Revisar llaves trifasicas del tablero de 5 5 5 5 5
mando.
L|.mp|e.za basica e inspeccion de 15 15 15 15 15 15 15 15 15
aislamiento
Regeneracion de resina. 60 60 60 60
CALDERO —
Verificacién de fugas. 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Comprobacidn de funcionamiento de
. . 5 5 5 5
la valvula de seguridad.
Revisar estado de las guardas. 3 3 3 3 3
Escuchar si presenta ruidos anormales. 5 5 5 5 5
. Limpieza de carcaza de motor. 10 10 10 10 10
GRUA PUENTE Revisar temperatura exterior 7 7 7 7 7
CARGUIO P :
Verificar impacto de las condiciones
. 5 5 5 5 5
Ambientales en las estructuras
Engrasar cadena. 15 15 15 15 15
Revisar holgura de cadena. 5
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Ajustar pernos de sujecién del

motorreductor. 10
Revisar estado y tension de fajas. 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Revisar estado de aletas. 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Verificar plancha de batea. 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Limpieza interna de batea. 15 15 15 15 15 15 15 15 15
MEZCLADORA Verificar nivel de aceite de
motoreductor. > > > > > > > > >
Alineacidn de poleas. 20 20 20
Cambio de aceite de transmision. 20 20 20
Verificar la deformacién del gancho 2 2 2 2
Limpieza de cableado. 15 15 15 15
Revisar conexiones y estado de cables. 10 10
TECLE 10 TON — -
Sustituir precintos rotos 10 10
Engrasar la cadena. 30 30
Verificar desgaste en los eslabones de 15
la cadena
Revisar estado de las guardas. 3 3 3
Escuchar si presenta ruidos anormales. 5 5 5
Limpieza de carcaza de motor. 15 15 15
GRUA PUE'\[TE Revisar temperatura exterior. 10 10 10
PRODUCCION
Engrasar cadena. 5 5 5
Revisar holgura de cadena. 15 15 15
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Ajustar pernos de sujecién del
motorreductor.

Revisar estado de las guardas.

10

10

10

Verificar impacto de las condiciones
Ambientales en las estructuras

ROLADORA

Verificar impacto de las condiciones
Ambientales en las estructuras

Verificar estado de los contactores

Limpieza

Lubricacion

TECLE
05 TON

Verificar la deformacién del gancho

Limpieza de cableado.

10

Revisar conexiones y estado de cables.

10

Sustituir precintos rotos

10

Engrasar la cadena.

15

Verificar desgaste en los eslabones de
la cadena

Revisar estado de contactores

Limpieza del tablero eléctrico

MAQUINA
DE SOLDAR

Verificar impacto de las condiciones
Ambientales en las estructuras

Verificar estado de la tenaza

Limpieza interna con soplete

20

20

Limpiar rectificador
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Sustituir cable vulcanizado

2 25
deteriorado. >
Verificar conexién de puesta a tierra 5
Limpieza 15
RONDANERA - ., -
Nivelacién de mesa (Lijado) 7
Tiempo Total (min) 159.0 | 276.0 | 230.0 | 265.0 | 159.0 | 132.0 | 292.0 | 154.0 | 225.0 | 72.0
Tiempo Total (horas) 2.7 4.6 3.8 4.4 2.7 2.2 49 2.6 3.8 1.2
Costo M.O: 3 personas en tiempo extra (S/.) 97.8 | 1329 | 119.1 | 129.6 | 97.8 89.7 | 137.7 | 96.3 | 1176 | 71.6

FUENTE: Postes del Norte S.A.

ELABORADO POR: Lisset M. Rosas Ruiz
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4.1.2

41.3

Programa de Capacitacién

Con este programa se logrard que los colaboradores conozcan la idea
basica del mantenimiento de los equipos que utilizan en sus jornadas
diarias, que se concienticen en la vital importancia de las tareas de
mantenimiento preventivo para prolongar la operatividad de los mismos y
finalmente que después de las capacitaciones tedrico-practicas tener como
resultado que un grupo de ellos sea capaz de dar mantenimiento basico a

los equipos segun la programacién anual propuesta en esta tesis.

Por ello las capacitaciones se realizaran segun cronograma, y contaran con
la participacion de todo el personal de la planta (20 operarios), ya que es
comun realizar rotaciones de puestos y todos deben estar aptos para

apoyar con el mantenimiento de equipos.

Dichas capacitaciones se realizaran en los ambientes de la planta milagro 1
para efectuar tanto la teoria y aplicacion de casos practicos.

CUADRO N° 36: CRONOGRAMA DE CAPACITACIONES DE
MANTENIMIENTO

Fecha Tema Duracion Costo

Manejo adecuado de maquinas y
06/09/14 . 2 Horas | S/.590.00
herramientas

Mantenimiento de equipos

20/09/14 . 2 Horas S/. 590.00
Industriales

04/10/14 | Mantenimiento Preventivo 3 Horas S/. 885.00

18/10/14 | Buenas Practicas de Manufactura 2 Horas S/. 590.00

FUENTE: Cotizacion Tecsup - Trujillo
ELABORACION: Propia
La inversion total en capacitacion es de S/. 2655.00.

Gestion de la documentacion

Para realizar un adecuado desarrollo del programa de mantenimiento y
tener datos cada vez mas certeros, se implementara toda la documentacion
necesaria para el registro de fallas e inspecciones periodicas.

La documentacion a emplear es la siguiente:

¢ Fichas técnicas de cada equipo
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e Formato de registro de fallas
¢ Ordenes de trabajo para efectuar tareas de mantenimiento
¢ Procedimientos de operacién de equipos

¢ Procedimiento de tareas de mantenimiento.
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CAPITULO 5: EVALUACION ECONOMICA
FINANCIERA
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5.1 Inversién parala propuesta de mejora

COSTO DE PROPUESTA
CosTO

S/.91.92 | mensual

1 Tiempo extra personal (3 ayudantes 1 sup)

2 Inversion Instrumentos de medicién

INVERSION DEPRECIACION
Vibrometro S/. 2,807.22 S/.77.98
Multitester S/. 141.60 S/.3.93
Sensor de Temperatura S/.1,989.48 S/.55.26
Total S/.4,938.30 | 5/.137.18| mensual

3 Inversidn en capacitacion:

Contratacién personal especializado en capacitacién S/. 2,655.00
Tiempo en capacitacion (20 personas, 9horas) S/. 865.38
Inversion Total S/.3,520.38
5.2 Ahorro implementando la propuesta
BENEFICIOS DE LA PROPUESTA
1 Reduccidn de costos
(S/. / mes)
Proceso Actual Propuesto Ahorro
Mantenimiento 10192.68 2548.17 7644.51
2 Incremento de ventas (reduccion de ventas perdidas)
Actual Propuesto
Tiempo . horas 59.75 14.40 Ventas
Improductivo ganadas
., S/. Anual
Produccion postes/afio 176 43
Perdida
Venta
MN/aft
perdida /afio 92400 22575 69825
3 Ingreso mensual
Anual Mensual
Ahorro 7644.51 637.04
Ingreso 69825 5818.75
INGRESO TOTAL MENSUAL S/. 6455.79
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5.3 Estado de Resultados

Inversion Total:

Costo Oportunidad:

S/. 8458.68
1.25% mensual

Meses 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ingresos SI. 6455.79 | S/. 6584.91[S/. 6,716.61 |S/. 6,850.94|S/. 6987.96|S/. 7,127.72|S/. 7270.27 | SI. 7415.68 | S/. 7563.99 [ S/. 7,715.27 | S/. 7,869.58 | S/. 8,026.97
C0stos operativos Sl 73749|S/. 75224|Sl. 76729|S/. 78263|S/. 79829(S/. 81425|S/. 83054|S/. 847.15|S/l. 864.09[S/. 881.37|S/ 899.00[S/ 916.98
Depreciacion activos S, 13718|S/ 137.18|S/. 13718|S/. 137.18|S/ 13718[S/ 137.18|S/l. 137.18|S/ 137.18|S/l. 137.18([S/ 137.18|S/. 137.18([S/ 137.18
GAV Sl 64558 |S/. 658.49|S. 67166|S/. 68509|S/. 698.80|S/L 71277|S/. 72703|S/. 74157|S/. 756.40|S/. 77153[S/. 786.96|S/. 802.70
utiidad antes de
impuestos S/. 493555 S/ 5037.00|S/. 514048 |S/. 5246.04|S/. 5353.70|S/. 546352 |S/. 557553 |S/. 5689.79 | S/. 5806.33|S/. 5925.20|S/. 6,046.44 | S/. 6,170.12
Impuestos (30%) SI. 148066 |S/. 151110 (Sl 1542.15|S/. 157381 |S/. 1606.11|S/. 1639.06|S/. 1672.66|S/. 1,706.94 S/ 1741.90[S/. 1,777.56|S/. 181393 |S/. 1,851.03
utilidad después de
impuestos S/. 3,454.88 | SI. 352590 | S/. 3598.34 | S/. 3,672.23|S/. 3,74759|S/. 3,824.46 | S/. 3902.87 | S/. 3,982.85|S/. 406443 |S/. 414764 |S/. 423251 |S/. 4,319.08
5.4 Flujo de Caja
MESES 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
utiidad después de
impuestos SI. 3454.88 Sl 352590 |S/. 3598.34|Sl. 3,672.23|SI. 374759 |SI. 3,824.46|SI. 3902.87 | SI. 3,982.85|S/. 4,064.43|Sl. 4,147.64|S/. 423251 |8/ 4,319.08
mas depreciacion Sl 13718|S/ 13718|S/ 13718|S/. 13718|S/ 13718|S/ 13718|S/ 137.18|S/ 137.18|S/ 137.18|S/ 137.18|S/ 137.18|S/ 13718
inversion SI. -8,458.68
Sl -845868 | S/ 3592.06 | S/. 366308 |S/. 3,735.51 | S/ 3809.40 | S/. 3884.77 | S/ 3,961.64 | S/ 4,040.05 | S/. 4,120.03 | S/. 4,201.60 | S/. 4,284.81 | S/. 4,369.69 | S/. 4,456.26

92




5.5 Calculo TIR/ VAN

Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
flujo neto de efectivo | SI.  -8,458.68 | SI. 3,592.06 | S/. 3,663.08 | S/. 3,73551 | S/. 3.809.40 | S/. 3,884.77 | S/. 3961.64 | S/. 4,040.05|S/. 4120.03|S/. 420160 |S/. 4,284.81|S/. 4369.69|S/. 4,456.26
VAN S/l 28,188.99
TIR 43.75%
PRI 2.3 meses
Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ingresos Sl 6455.79 | S/. 658491 |S/. 6,716.61 |S/. 6,850.94 [ S/. 6,987.96 | S/. 7,127.72 | S|. 7,270.27 | SI. 7,415.68 | S/. 7563.99 | S/. 7,715.27 | S/. 7,869.58 | S/. 8,026.97
Egresos Sl 2,863.74| Sl 2,921.83 [ S/. 2,981.09 [ SI. 3,04154 [ S/. 3,103.19 | S/. 3,166.08 | S/. 3,230.22 | SI. 3,295.65 | S/. 3,362.39 | S/. 3,430.46 | S/. 3,499.89 | S/. 3570.71
VAN Ingresos Sl 6592881
VAN Egresos Sl 29,281.14
BIC 2.3

93




CAPITULO 6: RESULTADOS Y DISCUSION
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6.1 Resultados
A. Después de la realizacion de esta propuesta en la gestion de mantenimiento
de la empresa Postes del Norte obtenemos que los sobrecostos se
reduciran en un 75%, lo que genera un ahorro anual de S/. 76440.51.
Ademas al reducir el tiempo de paradas se genera un incremento en los

ingresos por ventas el cual asciende anualmente a S/. 69825.00

B. EI VAN (valor actual neto) de la implementacion de este proyecto es de S/.
28'188.99, lo que indica que es un proyecto RENTABLE para la empresa

Postes del Norte S.A.

C. La tasa interna de retorno (TIR) es de 43.75%, que es la tasa a la cual
retornara la inversion de este proyecto y que es mucho mayor a la tasa
base que la empresa desea ganar; por lo que el proyecto segln este

indicador es RENTABLE.

D. El indicador de costo beneficio tenemos un 2.3, lo que nos indica que por

cada S/. 1.00 invertido en este proyecto, la empresa ganara S/. 1.30

95



CAPITULQO 7: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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7.1 Conclusiones
A. Se realiz6 el analisis de la gestidbn de mantenimiento actual, encontrando
que se trabaja con mantenimiento correctivo al 100% lo que ha acarreado

sobrecostos de produccion.

B. Se elabor6 un programa anual de mantenimiento preventivo para los
equipos criticos en la empresa Postes del Norte S.A. el cual estd basado
en la confiabilidad de cada equipo, asi mismo se ha detallado las tareas de
mantenimiento preventivo basico para cada maquina y sus tiempos de
ejecucion. Dentro del programa anual se ha considerado la capacitacion

del personal para reducir la tercerizaciéon en un 75%.

C. Se hizo la evaluacién economica / financiera de la propuesta de mejora en
gestion de mantenimiento en la empresa Postes del Norte S.A. dando

como resultado que el proyecto es RENTABLE de acuerdo a los siguientes

indicadores:
e VAN : S/. 28’188.99
¢ TIR : 43.75
e B/C : 2.3
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7.2 Recomendaciones
A. Se recomienda aplicar este programa de mantenimiento ya que es sencillo
y la empresa cuenta con los recursos necesarios a un 90% actualmente.
Sdlo le faltaria adquirir el Kit de mantenimiento. Ademas complementar con
un programa de calidad, las 5 S’s por ejemplo contribuirian positivamente

ya que cambiaria la actitud del trabajador hacia la empresa.

B. En esta tesis se ha considerado un programa de mantenimiento preventivo
utilizando recursos propios como mano de obra (horas extra) y materiales
(repuestos de almacén), se puede incluir de ser el caso la contratacién
personal especializado en formacion en campo (técnico en mantenimiento)
durante un periodo para que el proceso de cambio de mantenimiento

correctivo a preventivo sea mas rapido.

C. Finalmente se recomienda y se hace hincapié en la importancia de
documentar cada suceso ocurrido con los equipos ya que es la mejor
manera de tener una adecuada evaluacion para efectuar las correcciones
correspondientes y/o anticiparse teniendo en cuenta un patron de

comportamiento de los equipos.
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ANEXO N° 01: Célculo del Costo de Produccioén

COSTO MANO DE OBRA PROMEDIO

oo Partnc;:acnon M.O._ ’ M.O.
Produccién Produccidon | Soldadura
Poste BT de 8/200/120/240 75% S/.17.50 S/.2.70
Poste MT de 13/400/180/375 25% S/.30.00 S/.5.00
Costo M.O. Promedio Unitario S/.20.63 S/.3.28
COSTO DE MANO DE OBRA POR PUESTO
Puesto Cantidad Monto Beneficios Total
Trabajadores Mensual (al mes)
Calderista 1 S/. 750.00 S/.250.00| S/.1,000.00
Rondanero 1 S/.750.00| S/.250.00| s/.1,000.00
Produccién 12 S/.12,622.50 S/.250.00 S/.15,622.50
Soldadura 3 S/.2,004.30 $/.250.00| s/.2,754.30
COSTO DE MATERIA PRIMA
Baja Tensidon Media Tensidén
Material U.M.| Precio | Cantidad Costo Cantidad Costo
Alambre N° 16 Kg S/.3.80 0.75 S/.2.85 0 S/.0.00
Alambre N° 8 Kg S/.3.20 0.0625 S/.0.20 3.5 S/.11.20
Alambron 1/4" Kg S/.2.22 1 S/.2.22 3.5 S/.7.77
Arena Gruesa m3 | S/.24.00 0.00 S/.0.07 0.16 S/.3.76
Cal Kg S/.3.34 0.02 S/.0.07 0.02 S/.0.07
Cemento bls S/.18.10 2| S/.36.20 6| S/.108.60
Chemaflex Gln S/.13.88 0.05 S/.0.69 0.05 S/.0.69
Fierro 12mm var S/.22.70 0 S/.0.00 16| S/.363.20
Fierro 3/8" var S/.14.80 9| S/.133.20 0 S/.0.00
Grasa roja CAM2 | Kg S/. 14.40 0.03 S/.0.41 0.03 S/.0.41
Gravilla 1/2 m3 S/.36.00 0.07 S/.2.61 0.00 S/.0.00
Petroleo Gln | S/.12.35 0.21 S/.2.57 0.21 S/.2.57
Pintura Negra Gln | S/.35.00 0.01 S/.0.44 0.01 S/.0.44
Soldadura Kg S/. 34.07 0.5| S/.17.04 1.25 S/.42.59
Thinner Acrilico |GIn | S/.12.61 0.01 S/.0.16 0.01 S/.0.16
Tubo Luz 3/4" und S/.2.60 0.5 S/.1.30 2.5 S/.6.50
Yeso Kg S/.0.93 0.02 S/.0.02 0.02 S/.0.02
COSTA MATERA PRIVIA 5/. 200.04 5/.547.98
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MANO DE OBRA INDIRECTA

Cantidad Monto ..

Puesto Trabajadores| Mensual Beneficios Total
Carguio 2 S/.750.00 | S/.250.00 | S/.2,000.00
Guardiania 1 S/. 750.00 S/. 250.00 S/. 1,000.00

TOTAL M.O.I | S/.3,000.00
COSTOS FIJOS
Descripcion Costo
Alquiler S/. 2,500.00
Luz S/. 800.00
Agua S/. 300.00
Total S/. 3,600.00
MATERIALES INDIRECTOS
Insumo U.M. | Precio Demanda Costo
Mensual
Brocha 2 1/2" unid | S/.3.50 2 S/.7.00
Carbon de piedra Kg | S/.0.80 3900 S/.3,120.00
Clavos 3" Kg S/.4.00 3 S/.12.00
Disco de Corte 7" unid | S/.5.50 4 S/.22.00
Escobilla unid | S/.2.50 1 S/.2.50
Espatula unid | S/.2.50 2 S/.5.00
Hojas de sierra unid | S/.2.50 4 S/.10.00
Lija 40-3 unid | S/.1.50 5 S/.7.50
Luna Negra N° 12 unid | S/.1.80 3 S/.5.40
Perno Hexagonal .
3/8x 1 1/2"gG.8 unid | 5/.1.40 15 $/.21.00
Perno Hexagonal .
5/8x 1 1/2"gG. g | unid| /220 1 500 $/.1,100.00
Pincel unid | S/.1.00 6 S/. 6.00
Pintaduc unid | S/.7.50 1 S/.7.50
Stobolts 3/16" unid | S/.0.08 500 S/.40.00
Tela Polar mts | S/.5.00 5 S/.25.00
Yute mts | S/.3.00 10 S/.30.00
TOTAL S/. 4,420.90

FUENTE: Postes del Norte S.A.
ELABORADO POR: Lisset M. Rosas Ruiz.
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ANEXO N° 02: Costos Operativos de Proyecto

COSTOS OPERATIVOS

LUZ(25% recibo) S/. 194.3
AGUA (25% recibo) S/. 170.025
M.O Jefe (1 Hora extra
al dia de Jefe de Planta) S/, 281.25
MO Operarios (tareas
de mantenimiento del s/ 91.92
supervisor + 3
operarios)

TOTAL MENSUAL | S/. 737.49

FUENTE: Postes del Norte S.A.

ELABORADO POR: Lisset M. Rosas Ruiz.
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ANEXO N° 03: Modelo de Ficha Técnica

FICHA TECNICA DE EQUIPOS

“’ "~ POSTES DEL NORTE s.a

1. DATOS GENERALES

Nombre del Equipo Soldadora Codigo de Inventario S 001 M1
Tipo Arco Manual Area de ubicacion Soldadura
Modelo 400 HD Fabricante Indura S.A.
Marca INDURA Proveedor Indura S.A.
Serie H-08-120502 Procedencia Italia
2. FECHAS

Noviembre -
Adquisicion Octubre - 2008 Instalacién 2008
3. CARACTERISTICAS GENERALES
Peso 117 Kg Ancho 385 mm
Altura 830 mm Largo 535 mm

4. CARACTERISTICAS TECNICAS

Foto del Equipo

»Voltaje de entrada nominal: 220 /
380V

» Fases — Frecuencia: 3 — 60 Hz

= Ciclo de Trabajo: 325A

= Rango de Amperaje: 60 - 360A

5. FUNCIONES

= Armado de estructuras de fierro
mediante proceso de soldadura de
arco manual.

e

R

0

6. COSTOS
Valor Compra S/. 2225.43 Valor de Reposicion
7. DOCUMENTACION
Documento Disponible Ubicacion Idioma
Manual No
P. Operacién No
P. Mantenimiento No
Planos No
8. REPUESTOS
Nombre Serie Caracteristicas Costo
Porta electrodo
Tenaza Puesta
Tierra
Planta_ Preparado por: Aprobado por: Fecha:
Referencia:
Milagro 1 Hisset M. R0S3S | Felipe N. Pérez Diaz | 05 de Julio 2014

FUENTE: Elaboracién Propia
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ANEXO N° 04: Cotizacion de Capacitaciones Tecsup

DE: Ricardo Fernando Rodriguez Mantilla

ENVIADO: viernes, 01 de agosto de 2014 12:40 p.m.

PARA: fperez@postesdelnortesa.com, plantamilagro01@postesdelnortesa.com
CC: Ricardo Benites

ASUNTO: RE: CAPACITACIONES TECSUP - Mantenimiento

Estimado Sr. Felipe:

Buenas tardes. Segun lo solicitado por su representada, adjunto la propuesta de
capacitacion de mantenimiento asi como el costo y duracion de la misma.

Tema 1: Operacién adecuada de maquinas y Herramientas
- Introduccién General de Maquinas Industriales
- Caracteristicas y funcion de equipos utilizados en Postes del Norte
- Importancia de procedimientos de manejo de equipos
Taller: Elaboracién de procedimientos
Dirigido a: 20 personas
Duracién: 2 horas
Costo: 500 + IGV

Tema 2: Mantenimiento de equipos industriales
Definicion de mantenimiento

Tipos de mantenimiento

Importancia del mantenimiento

Tareas basicas: limpieza, lubricacion y ajuste.
Taller: Desarrollo grupal de casos prdcticos
Dirigido a: 20 personas

Duracién: 2 horas

Costo: 500 + IGV

Tema 3: Mantenimiento Preventivo

- ¢Qué es mantenimiento preventivo?
Ventajas frente al mantenimiento correctivo
¢Como aplicar mantenimiento preventivo?
Proceso de mantenimiento preventivo
Taller: Desarrollo grupal de casos practicos
Dirigido a: 20 personas
Duracion: 3 horas
Costo: 750 + IGV

Tema 4: Buenas Practicas de Manufactura
- Filosofia oriental
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- BPM

- Six-Sigma

- Videos Relacionados

Taller: Buenas Practicas vs Malos habitos
Dirigido a: 20 personas

Duracioén: 2 horas

Costo: 500 + IGV

Asimismo, hacemos la sugerencia de poder desarrollar todas las sesiones de esta
capacitacién en las instalaciones de Tecsup, dado que contamos el equipo adecuado
para brindar un servicio de alto nivel y que satisfaga plenamente sus expectativas.

Permanezco a la espera de su gentil respuesta en cuanto a disponer la fecha de inicio
de este programa de capacitaciones.

Atentamente,
RICARDO FERNANDO RODRIGUEZ MANTILLA

Asistente de Promocion y Desarrollo Empresarial
Tecsup Trujillo
Via Evitamiento S/N - Victor Larco Herrera
T: (5144) 499010 A: 6021 - RPM # 942022688
www.tecsup.edu.pe
FUENTE: Correo corporativo plantamilagro01@postesdelnortesa.com
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ANEXO N° 05: Cotizacion Vibrometro

TERMOFI " | COTIZACION: 14 - 2468

Javier Prado Esle N™ 4521 OF. 0 Piso 2 - Urb . Camacho - La Molira - Telefax: 436 3320 - 436 3763

E-mall: no@termoftccom.pe - 'Web: www larmofix.compe  Nextel.:

837°4182 - 837T'20T1

Seflores - POSTES DEL NORTE SA

Amn. - SRTA. LISSET ROGAS

Teltfono : 2957 368 020 Fax:

Dpto. : PLANTA PIURA

Descripclon del

Instrumento

MEDIDOR DE VIBRACIONES - VIBROMETRO

Caracteristicas:

Mide aceleracion, velocidad y desplazamienio
Selecior para diferentes Focuencas de vREyadon
Alta senslicad pam medciones exacias
ndicador de tfemperatura

Apagado automalsco

Funcidn hold para relener leciuras

Memoria de maimas lecturas

Especificaclones:

Dimensiocnes 70 x 30 x 150men
Material del cuerpo Resina Fenolca
Exactnud /L. 3% +/- 2 dighos
Frecuencia de acelerac. 10Hz-1KHZILO)

1R0Hz- 1 SKH2(H1)
Frecuencia de Veloodao 10Hz-1KH2ZILO)

eSS

Frec. De desplazamienio 1042 1KHZ(LO)
Baxterias Ba%eria 9V

Rangos de medicion:

Aceleracion 0.1- 1569 m's2
Velcodad 0.1-196.9 mm's
Desplazamiento 0001 - 1.595 men PRECIO UNITARIO

NUEVOS SOLES
Marca: "SMART SENSOR™ 1S0%001:2000

2,379.00 + LG.V.

Frecos NETOS opresados on NUEVOS SOLES

S 19/06/14
Los precios cotzacos NO_ Inchuyen e LGV, Easha - 19/09
PLAZO ENTREGA : Inmediata - transporie gue ndiguen anessa Bem
VAUDEZ COTIZACION : SIETE DIAS - salvo venta » -
FORMA DE PAGO: ABONO EN CTA.CTE. BCO DE CREDITO p.: TERMOFIX SRL.
TERMOFIX S.R.L. - CTA. N* 1831451220087 (SOLES) R.U.C.: 203504770533

FUENTE: Correo corporativo plantapiura@postesdelnortesa.com
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ANEXO N° 06: Cotizacion Sensor de Temperatura

TERMOF.

COTIZACION: 14 - 2469

S.R.L.
Ay, Joreimr Pradio Exis MY 8321 O 8 Pimc # - kb Cemecho - Le Mol - Telsiax: 438 3320 - 4340 3763
E-mall: imksiiermofiix comps - Web: waw lemmoficoompe sscel- B3IT1EZ2 - BEXTE20T1

Saficres : POSTES DEL WOATE S8

fin. - HATA. LISSET MOSAS

Tabifoma © #0IT 388 O30 Fax -

Dpio. : FLANTA PILIRA

Descripcliémn del

Instrumeamnto

TERMOMETRO PORTATIL LASER INFRAROJO DE ALTO RANGO

MEDICION A DISTANCIA - SIN CONTACTO

Carackeristicas:

Fantala Digital decdmal para femperatura
Sensor infrarmoio receplor de a lempemalum
Punizm Eser indcador de posioldn
Alanos dal sensor 30 y 30 mefros

Funckm Hoid para relensr iemperaturas
Rargos e doble escala °C y°F

Luz &n la pantalla para viskn rociuma
Emishidad repaabls desde O, 1 hasta 0,88
Apagado asfomabco para evilar desgasis Innecesaric
Imdcador de baleria Eafa

Especial para medr femparaturas. &n oo Hpo e supsrficies
Tabla pam regulacicn de emishidad nduida en &l calaogo

Memorias para Madmas y Minimas
Alarmas programables pamn akas v bajas

Espescificaciones:
Dimensiones 0 X 138 X 37 mm
Baleria : Balera Alcalira 2%
Bangos de medickin:
TeEmpesranra & -18 & 1E°C 7 0+ 2482°F PPECED LT ARMID
FRiesabacion 1C RIUEWDS SOLES
Exactfsd i+ -] 2"C

+
Facor Distarcla 30 Cémponiiie an = 35 dam 1'Mﬂ'm LG.V.
Temp=raiora B -8 &+ 1%0°C §F 0+ Z7a2°F - 5STOCK PRECES LSITARID
FRiesabacion 1C RIS SOLES
Exactiod [ I =
Facior Distancis it 1.006.00 + LG.V.
Marca: "ENART SENEOR"

Fracica NETOS asspreasdics =n HUENDE SBOLES
Lon preacics cofmdcs NO Incluysn =l LG

FLAID ENTREGA
WALIDETY COTIEACEIN -

Inmadinis - anesotE Sus o
SIETE MAS - mslvs pravis venis

Feche: 18/ 0614

Yansssa Bsrral

FORMA OF PAGD: AMOND EW CTA.CTE, BOO OF CREDITO
TERMONEIY AL, - CTA. N 78815 TE50-0-FF (SOLES)

p- TEMEOFN S.ALL
RLULG.: DD TTIEIEI

FUENTE: Correo corporativo plantapiura@postesdelnortesa.com
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