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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo general establecer los costos del
mantenimiento preventivo de los equipos para posteriormente plantear una propuesta de mejora

que permita reducirlos.

Se realizé un diagnéstico de la situacién actual de la empresa en cuestién especialmente

del area de manteniendo preventivo.

Culminada la etapa de identificacion del problema, se procedié a redactar el diagndstico de
la empresa y determinar las causas raices, para lo cual se aplicé el Diagrama Ishikawa, encuestas
y el diagrama de Pareto. Posteriormente se realizé la priorizacion de las causas raices para

determinar cuales generan mayores pérdidas monetarias en la empresa.

Se presentan las pérdidas econdémicas por parada de equipos por fallas, las cuales

ascienden a un monto de S/. 73 042.97.

Finalmente, con la informaciéon analizada y a partir del diagnéstico elaborado, se presentara
un analisis de la monetizacién de pérdidas y las conclusiones correspondientes para facilitar el

disefio de una propuesta de mantenimiento preventivo en la empresa en estudio.

PALABRAS CLAVES: Diagnéstico, Costos de Mantenimiento Preventivo, Mantenimiento

preventivo, disponibilidad.
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CAPITULO | INTRODUCCION

N

1.1. Realidad problematica

Los avances en la industrializacion han obligado a las compafiias al mejoramiento continuo
de la calidad y disponibilidad de sus equipos en los procesos, por tal motivo deben especializarse
cada dia para ser mas productivas, es por eso que la medicién y control de los procesos son
factores de gran importancia para lograr obtener un conocimiento profundo de la situacion de la
organizacién que permita gerenciar con vision estratégica.

En este sentido, la importancia de conocer y evaluar un proceso 0 sistema en una
organizacion donde tenga lugar un fenémeno que de alguna manera ofrece el resultado que se
desea obtener bajo estandares normales de productividad y calidad, requiere muchas veces del
aporte de varias herramientas para lograr discernir con mayor precision y presentar un conjunto de
alternativas de solucién viables que permitan diagnosticar cada uno de los factores o causas que
contribuyen a las fallas de los procesos o sistemas considerablemente.

Se requiere de un plan para medir y controlar los registros y las actividades, que permita
realizar un andlisis de las variables principales que estan involucradas en el mantenimiento y que
puedan afectar significativamente con la disponibilidad operativa de los equipos, confiabilidad y
calidad de servicio; ya que actualmente no se cuenta con un plan adecuado que pueda aportar
informacidn oportuna para agregar valor en la toma de decisiones estratégicas y asi contribuir con
un mejor desempefio en la productividad y calidad en la prestacion del servicio de los equipos al
publico usuario.

El mantenimiento es un area muy importante dentro de las industrias, ya que esta sujeto a la
mejora continua y a cambios constantes con el objetivo de reducir costos y mejorar la
productividad para continuar operando aln en el escenario mas exigente. En casos donde las
circunstancias ambientales y sociales hacen muy costosos los procedimientos productivos, el nivel
de competencia elevado y la demanda restringida, surgen a diario retos para mantener la mejora
continua en funcion de hacer uso eficiente de los recursos disponibles, reduciendo costos internos;
siendo una herramienta clave en esas situaciones la innovacion. Esta se apoya en el uso de
mejores practicas y el desarrollo de nuevas tecnologias, métodos y filosofias de gestion orientadas
netamente en el aumento de la confiabilidad operacional, el mejoramiento de la calidad de los

productos y servicios.
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Los negocios se hacen mas interesantes de acuerdo con la ley de la oferta y la demanda,
estimulando el surgimiento de nuevos competidores que obligan a las empresas a mantener un
andlisis constante del entorno, donde podrian ayudarse en el despliegue de radares tecnologicos,
pero también desarrollar tecnologias para mejorar los procesos internos como clave para asegurar
la calidad a bajos costos formulando politicas y tacticas que les permitan mantener o mejorar su
competitividad.

En la actualidad, se sigue considerando al mantenimiento como un proceso continuo,
repetitivo y como un gasto muy elevado dentro de las operaciones de las empresas, sin embargo,
debido a su nivel de importancia e impacto que tiene sobre la productividad, asi como la
complejidad de los equipos y procesos actuales, las empresas se han visto obligadas a
implementar sistemas y filosofias de gestion de mantenimiento con visién estratégica enfocados
en el negocio para apuntalar la calidad y la productividad.

La concepcion del mantenimiento se limitdé a involucrar actividades vistas desde el enfoque
correctivo, que se llevé a cabo hasta finales de la segunda guerra mundial. Para ese entonces, los
paros en la planta y equipos no involucraban mayor importancia por los niveles de produccion que
se tenian y las respuestas de mantenimiento eran solo reactivas. En la actualidad, la concepcién
del mantenimiento va mas alla que al inicio, ahora las acciones de mantenimiento son proactivas.

De esta manera hoy el mantenimiento de equipos se ha transformado en un servicio
permanente, el que se incorpora a todas las labores cotidianas de las operaciones de la empresa,
donde la gestion va paralela a la actividad productiva, por lo que siempre requerird de especial
atencion para optimizar los procesos productivos.

Se ha corroborado que el desarrollo correcto de los controles programados de la revision de
equipos, produce un impacto positivo en la disminucion de los costos de las operaciones, las que
previenen paradas inesperadas o mantenimientos no estimados.

La empresa de estudio que ha incorporado el servicio especial a mineria donde brinda
soporte técnico permanente en las diferentes mineras para brindar mantenimiento y garantia a los
equipos de las diferentes marcas que representa y ademas incursionando en soporte técnico de
magquinaria pesada como marcas: CATERPILLAR Y KOMATSU, siendo en este nuevo servicio

gue ofrece donde mayores dificultades encuentra ya que la disponibilidad mecénica de los equipos
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que tiene a responsabilidad en mineria ha descendido a menos del 80 %, generando mayores

costos de operacién por la parada de equipos, ascendiendo estos costos a s/. 73 042.97, siendo
un problema que muestra la mala gestion en la programacion de los programas de mantenimiento
a las 5 unidades a su cargo.

El no ser representante de estas marcas le representa grandes obstaculos para acceder a
informacidén sobre los equipos y le dificulta el poder capacitar a su personal, Se propone corregir
dicha situacién implementando técnicos y personal con experiencia en dichas marcas, ademas
implementando mejores planes para la programacién de los mantenimientos y contar con
supervisores con experiencia para mejorar la toma de decisiones.

Lo que se pretende con la realizacion de este trabajo es maximizar la disponibilidad de los
equipos a través de las acciones de mantenimiento preventivo, como la actividad primaria de la
cadena de valor y fundamental para el mejoramiento continuo de la calidad y competitividad

satisfaciendo plenamente a su cliente.
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Figura 01. Diagrama de Ishikawa de la disponibilidad de la maquinaria pesada
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1.2. Antecedentes de la investigacion

Internacionales

Buelvas y Martinez (2014). Elaboraciéon de un plan de mantenimiento preventivo para la

maquinaria pesada de la Empresa L&L. (Tesis de pregrado). Universidad Autdbnoma del Caribe.
Barranquilla. Colombia.
De la investigacion realizada y de los resultados obtenidos pueden hacerse las siguientes
conclusiones: En lo relacionado con el diagndstico inicial. Se revisaron los aspectos de mecanicos,
encontrando que los tres de servicio deben mejorar su entrenamiento en sistemas de inyeccién
electrénica, dado que por su edad (en promedio 40 afios), ho han sido entrenados en este tipo de
tecnologias, usadas en los equipos analizados. En relacion con la consecucion de repuestos, debe
mejorarse lo relacionado con el pedido a los proveedores. Actualmente los repuestos se piden
cuando ocurre la falla, pero muchas veces son correas, aceites y otros que de tenerse en el
almacén se mejoraria la mantenibilidad de los equipos, dado que algunas veces se pierden dos y
tres dias, antes de tener el repuesto a mano. En relacion a las fallas relevantes, el problema mas
critico es el de roturas de mangueras. Acad se ha propuesto por los autores un esquema de
remplazo preventivo de todas las mangueras, mejorando los tipos de acople, con lo cual se mejora
la confiabilidad y la disponibilidad. Al monto se tiene un promedio de 6 fallas, perdiendo un dia en
la desvarada con la consiguiente pérdida productiva y aumento de costos. Los costos de los
cambios de mangueras son iguales en esquema correctivo y preventivo, pero con la ventaja del
preventivo de eliminar la perdida de aceite hidraulico, lo cual, por cada rotura inesperada, deja un
costo promedio de $ 400.00, donde 6 dafios arroja un total de dos millones cuatrocientos mil
mensual de ahorro con el enfoque preventivo.

Maldonado y Sigiienza (2012). Propuesta de un plan de mantenimiento para maquinaria
pesada de la empresa Minera Dynasty Mining del cantdon Portovelo. (Tesis de pregrado).
Universidad Politécnica Salesiana. Cuenca. Ecuador.

Concluye en lo siguiente: La ficha de inspeccion rutinaria de magquinaria consta de items que
conducen a la revision rapida de los diferentes elementos y sistemas de la maquina, ya que de
esta forma se podria identificar el inicio de una averia menor. Las fichas técnicas permiten tener

acceso a las caracteristicas técnicas como: tipo de motor, cilindraje, etc. El programa de
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mantenimiento es una herramienta clave que se la debe de seguir estrictamente realizando todos

los procedimientos y recomendaciones descritos para cada maquina, logrando asi mantenerla
operativa y aprovechar al maximo la vida Gtil de la misma.

Nacionales

Guerra (2014). Plan de lubricacién para mejorar la disponibilidad de las maquinarias
pesadas utilizada en el mantenimiento de carreteras en la empresa ICCGSA. (Tesis de pregrado).
Universidad Nacional del Centro del Pera. Huancayo. Per.
La maquinaria pesada de la empresa ICCGSA tenia un plan de lubricacién deficiente ya que no se
les daba la importancia debida a los procedimientos de lubricacion, a los andlisis de aceite,
engrase de los puntos, los equipos modernos son electrénicos facilitAndonos informacion mediante
los analisis de aceite, los reportes de S.0.S, cddigos de falla que se debe trabajar para poder
predecir de manera oportuna las fallas mediante el monitoreo de condiciones. Para este
inconveniente se describid el plan de lubricacién logrando aumentar la disponibilidad en un 24.6%
de los equipos, se implement6 en Excel tablas para realizar los seguimientos de andlisis de aceite
también se implementd cartillas para el engrase de la maquinaria pesada. En el presente trabajo
se describe el plan de lubricacion de la maquinaria pesada de la empresa Ingenieros Civiles y
Contratistas Generales S.A. Para realizar los procedimientos se us6 una metodologia basica
descriptiva que se usaron como guias para mejorar la disponibilidad de la maquinaria pesada.

Chang (2008). Propuesta de un modelo de gestion de mantenimiento preventivo para una
pequefia empresa del rubro de mineria para reduccion de costos del servicio de alquiler. (Tesis de
pregrado). Universidad Peruana de Ciencias Aplicad. Lima. Pera.
El presente trabajo propone un modelo de gestibn de mantenimiento que servira para reducir los
costos en los que incurre el area de operaciones de una pequefia empresa que brinda servicios de
alquiler de compresoras de tornillo. Concluye en lo siguiente: Histéricamente se da en Tecdrill SAC
que la Gerencia General es la que toma las decisiones referentes a la aprobacién de las compras
de insumos para el area de mantenimiento. Lo adverso en este proceso es que, si bien se realiza
una secuencia de actividades lo suficientemente solidas para encontrar el mejor proveedor, los
criterios para la aprobacion de requerimientos de aprovisionamiento por parte del area de
mantenimiento, utilizados por la Gerencia General son basicamente guiados por el menor precio y

no se consideran los costos de las paradas no programadas. Este fendmeno sucede porque el
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area de mantenimiento no cuenta con la informacion necesaria, en costo de horas de maquina

parada por falta de repuestos o reparacion, para ayudar a la alta gerencia en la toma de
decisiones ocasionando poca capacidad de sensibilizacion, por parte de la Jefatura de
Operaciones, en los temas inherentes a la compra de insumos o contratacion de servicios para la
ejecucién del mantenimiento preventivo.

Locales

Vasquez (2016). Sistema de gestién de mantenimiento basado en el riesgo para aumentar

la confiabilidad de la maquinaria pesada de la Empresa Representaciones y Servicios Técnicos
América S.R.L Trujillo. (Tesis de pregrado). Universidad Cesar Vallejo. Trujillo. Pera.
El presente estudio de tesis se basa en aumentar la confiabilidad de la maquinaria pesada de la
empresa Representaciones y Servicios Técnicos América S.R.L, basandonos en un Sistema de
Gestion de Mantenimiento a través de la metodologia de riesgo de equipos del AMEF y NPR. El
estudio evalué 14 maquinas pesadas operativas de la empresa, maquinaria tal como: cargadores
frontales, excavadoras, retroexcavadoras, volquetes, motoniveladora y rodillo neumético; los
cuales en el periodo 2015 incurrieron en un total de 1768 horas de reparacion, que originaron una
pérdida econémica por fallas en plena produccion de 298400 nuevos soles. Se realizé una
evaluacion en el periodo 2015 a toda la maquinaria pesada, encontrando 299 intervenciones, con
un tiempo promedio para reparar de 5.91 horas de reparacién/intervencion y un tiempo promedio
entre fallas de 40.18 horas utiles/ intervencién; encontrando una disponibilidad de 87.17%,
confiabilidad de 78.33% y mantenibilidad de 12.94%. Se realiz6 un programa de mantenimiento
basado en el riesgo, en hojas de informacion y hojas de decisiones, estimando en condiciones de
mejora los indicadores de mantenimiento como la disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad:
92.23%, 87.05% y 12.83%.

Carbajal (2016). Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para la flota
vehicular de la Empresa de Transporte El Dorado S.A.C. (Tesis de pregrado). Universidad
Nacional de Truijillo. Trujillo. Peru.

Debido a la importancia que debe tener el mantenimiento dentro de la estructura de una
organizacion, el presente informe contiene un programa de mantenimiento preventivo para la flota
vehicular de la empresa de Transportes EL DORADO SAC. El funcionamiento de un vehiculo

pesado es a través de un motor de combustion interna, de sus sistemas y componentes. El
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sistema de conduccion del operador, la inspeccidn diaria antes de iniciar la conduccién es de gran

importancia porque representa un mantenimiento oportuno y necesario del equipo pudiéndose
detectar fallas o averias antes de que suceda inmovilizaciones imprevistas. Se disefiaron las hojas
o fichas de control para llevar un detallado estudio sobre las actividades que se realiza en una
determinada maquina o equipo, como, por ejemplo; ficha de control para un equipo, para una
orden de trabajo, para una inspeccion, para control de 6rdenes de trabajo, para reporte de
actividades, para el historial de un equipo. También se implementé el plan de mantenimiento que
consta en tres partes: inspeccion diaria, inspeccion semanal y mantenimiento periédico por
kilbmetros. Por ultimo, se hace mencién al seguimiento que debe tener dicho programa y la forma
que debe revisarse para no caer en un documento obsoleto. Se presentd un programa
computarizado como herramienta informatica para el seguimiento y registro de las actividades del

mantenimiento.

1.3. Base tedrica de la investigacién

1.3.1. Mantenimiento

Segun Gonzales (2005), es gerenciar recursos y planificar actividades sobre la base
de estudios estadisticos, donde se emplean filosofias de la nueva generacion,

desarrolladas en la Gltima década, y en constante actualizacién.
1.3.2. Tipos de mantenimiento

Salih y Dixon (2009), indican para que una gestion sea efectiva y eficiente, es

necesario plantear estrategias en el mantenimiento bajo la consideracién, como

aspecto basico para la seleccion del tipo de tacticas de mantenimiento, las
caracteristicas de las fallas. Asimismo, dichas tacticas deben obedecer a los
siguientes principios:

a. Mantenimiento Rutinario: Es el que comprende actividades tales como:
lubricacion, limpieza, proteccién, ajustes, calibracién u otras; su frecuencia de
ejecucion es periodo semanal, generalmente es ejecutado por los mismos
operarios de los sistemas y su objetivo es mantener y alargar la vida 0til de dichos

sistemas operativos evitando su desgaste.
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b. Mantenimiento Programado: Toma como base las instrucciones técnicas
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recomendadas por los fabricantes, constructores, disefiadores, usuarios y
experiencias conocidas, para obtener ciclos de revision y/o sustituciones para los
elementos mas importantes de un sistema a objeto de determinar la carga de
trabajo que es necesario programar. Su frecuencia de ejecucién es de semanal
programado por el tiempo de operacion.

c. Mantenimiento por A veria o Reparacion: Es ejecutado por la organizacion de
mantenimiento (mano de obra especializada) para lograr funcionamiento a corto
plazo de los componentes, se subsanan las averias que se producen, siempre
buscando el registro de la informacion para futuros analisis que ayudaran en la
toma de decisiones y auditorias de proceso. Su condicion se da debido que no es
posible detener los componentes y entonces se atacan las fallas, luego del
analisis estas fallas se corrigen o se eliminan de forma integral. Este tipo de
mantenimiento no se programa en el tiempo debido a que afecta negativamente
el proceso productivo ya que paraliza la produccién.

d. Mantenimiento Correctivo: Se basa fundamentalmente en los datos recabados
a lo largo del proceso de la gestiobn de mantenimiento y sobre todo en los que se
registran debido a fallas ya que luego de analizada la informacién sobre las
averias, busca eliminar la falla y la ejecucién de trabajos o de actividades de
mantenimiento a mediano plazo. En este término, se debe tener en cuenta que
corregir es eliminar a profundidad, entonces, los trabajos de mantenimiento
correctivo deben ser planificados y programados en el tiempo para que no afecte
el proceso productivo.

e. Mantenimiento Predictivo: Es el mantenimiento planificado y programado
basandose en el andlisis técnico y en la condicidn del equipo, antes de ocurrir una
falla, sin detener el funcionamiento normal del equipo, para determinar la
expectativa de vida de los componentes y reemplazarlos en tiempo 6ptimo,
minimizando costos.

f. Mantenimiento Preventivo: El estudio de fallas de un sistema productivo deriva

dos tipos de averias; aquellas que generan resultados que obliguen a la atencion
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de los sistemas productivos mediante mantenimiento correctivo y las que se
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presentan con cierta regularidad y que ameritan su prevencion. EI mantenimiento
preventivo es el que utiliza todos los medios disponibles, incluso los estadisticos,
para determinar la frecuencia de las inspecciones, revisiones, sustitucién de
piezas claves, probabilidad de aparicion de averias, vida util, u otras. Su objetivo

es adelantarse a la aparicidn o predecir la presencia de las fallas.

1.3.3. Parametros de mantenimiento

Para Rey (2001), un buen desempefio de las funciones de los equipos es necesario
medir de forma simple sus caracteristicas esenciales a través de los siguientes
parametros:

a. Confiabilidad: Es la probabilidad de que un objeto o sistema opere bajo
condiciones normales durante un periodo de tiempo establecido, el parametro que
identifica la confiabilidad es el Tiempo Medio de Fallas, es decir son lapsos de
tiempos entre una falla y otra.

b. Mantenibilidad: Es la probabilidad de que un objeto o sistema sea reparado
durante un periodo de tiempo establecido bajo condiciones procedimentales
establecidas para ello, siendo su parametro basico el Tiempo Promedio Fuera de
Servicio.

c. Disponibilidad: Es el tiempo que un objeto o sistema permanece funcionando
dentro del sistema productivo bajo ciertas condiciones determinadas. Este
parametro es tal vez el mas importante dentro de un sistema productivo, ya que

de él depende de la planificacion del resto de actividades de la organizacion.

1.3.4. Gestion de mantenimiento

Segun Tavares (2007), la gestion de mantenimiento puede ser definida como la
efectiva y eficiente utilizacion de los recursos materiales, econémicos, humanos y de
tiempo para alcanzar los objetivos del mantenimiento.

La gestién del mantenimiento industrial moderno se presenta como un conjunto de

técnicas para cuidar la tecnologia de los sistemas de produccion a lo largo de todo su
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ciclo de vida, llegando a utilizarlos con la méaxima disponibilidad y siempre al menor
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costo, garantizando entre otras cuestiones, una asistencia técnica eficaz a través de
una buena formacién y gestion de competencias en el uso y mantenimiento de dichos
sistemas asegurando la disponibilidad planeada dentro de las recomendaciones de

garantia y uso de los fabricantes de los equipos.

1.3.5. Etapas de la gestion de mantenimiento

Segun Gonzales (2009), en una gestion de mantenimiento, la planificacién y

programacion representan el punto de partida. Ella lleva involucrada la necesidad de

imaginar y relacionar las actividades probables que habran de cumplirse para lograr
los objetivos y resultados esperados. A continuacion, se describen cada una de las
etapas de la gestién de mantenimiento:
a. Planificacion. Es un proceso que consiste en la definicion de rutinas,
procedimientos y en la elaboracién de los planes detallados para horizontes
relativamente largos, usualmente semanal, mensual, trimestrales o anuales, lo
cual implica la determinacién de las operaciones necesarias, mano de obra
requerida, materiales a emplear, equipos a utilizar y duracién de las actividades.
En la planificacién del mantenimiento se debe considerar los siguientes aspectos:
e Se deben tener establecidos objetivos y metas en cuanto a los objetos a
mantener.

e Se debe garantizar la disponibilidad de los equipos.

e Establecer un orden de prioridades para la ejecucion de las acciones de
mantenimiento.

e Sistema de sefializacion y codificacién l6gica.

¢ Inventario técnico.

e Procedimientos y rutinas de mantenimiento.

e Registros de fallas y causas.

¢ Indicadores de gestion, estadisticas de tiempo de parada y tiempo de

reparacion.
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Programacién. El proceso consiste en establecer las frecuencias para las
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asignaciones del mantenimiento preventivo, las fechas programadas son
esenciales para que exista una continua disponibilidad de equipos e
instalaciones. Se inicia con la solicitud y envi6 de la orden de trabajo.

c. Ejecucién, control y evaluacién. Estos procesos vinculan dos acciones
administrativas de singular importancia como son la direccién y la coordinacién de
los esfuerzos del grupo de realizadores de las actividades generadas en los
procesos de planificacion y programacion cuya finalidad es garantizar el logro de
los objetivos propuestos.

1.3.6. Mantenimiento productivo Total (TPM)

TPM son las siglas de Total Productive Management o Mantenimiento Productivo
Total. Es una estrategia de mantenimiento destinada a obtener la maxima efectividad
de los equipos productivos por medio de la eliminacién de sus averias y paros
imprevistos mediante la participacion de todos los empleados de la empresa en
funcion de su capacidad y conocimientos. (Cuatrecasas, 2003).

El TPM es en la actualidad unos de los sistemas fundamentales para lograr la
eficiencia total, en base a la cual es factible alcanzar la competitividad total. La
tendencia actual a mejorar cada vez mas la competitividad supone elevar unisono y
en un grado maximo la eficiencia en calidad, tiempo y coste de produccién e involucra
a la empresa en el TPM. (Torrell, 2010).

El termino TPM fue acufiado en 1971 por el Instituto Japonés de Ingenieros de
Plantas (JIP). Esta institucion fue la precursora del Instituto Japonés de Ingenieros de
Plantas (JIPM, Japan Institute Plant Maintenance).

Surge como sistema destinado a lograr la eliminacion de las seis grandes pérdidas de
los equipos, a los efectos de poder hacer factible la produccion " Just in Time". Estas
seis grandes pérdidas se hallan directa o indirectamente relacionados con los equipos

dando lugar a reducciones en la eficiencia del sistema productivo.
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1.3.6.1. Objetivos del mantenimiento productivo total (TPM)

Segun Rey (2001), el TPM o Mantenimiento Productivo Total como concepto de
gestion del mantenimiento, que trata de que éste sea llevado a cabo por todos los
empleados y a todos los niveles a través de actividades en pequefios equipos,
todo lo cual, segun Ichizoh Takagi, miembro del Japan Institute For Planning
Maintenace, incluye los siguientes cinco objetivos:

Participacion de todo el personal, desde la alta direccion hasta los operarios de
planta. Incluir a todos y cada uno de ellos para alcanzar objetivos con éxito.
Creacién de una cultura corporativa orientada a la obtencién de la méxima
eficiencia en el sistema de produccion y gestién de los equipos.

Implantacion de un sistema de gestion de mantenimiento tal que facilite la
eliminacién de las fallas antes que se produzcan y se consigan los objetivos.
Implantaciéon de un Mantenimiento Preventivo como medio basico para alcanzar el
objetivo de cero perdidas mediante actividades integradas en pequefios grupos de

trabajo y apoyando en el soporte que proporciona el Mantenimiento Auténomo.

1.3.6.2. Pilares fundamentales del TPM

Segun Tavares (2005), son procesos fundamentales del desarrollo del TPM cada
uno de ellos tiene la finalidad y la metodologia compuesta de ciertos pasos
predefinidos que cada industria debe aplicar disciplinadamente. "Un pilar es una
coleccion de acciones especificas que se deben desarrollar para lograr un
proposito especifico de mejora.” Se tiene diez pilares que sirven como apoyo para

la construccion de un sistema de mantenimiento productivo total.
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Figura 02.

Pilares fundamentales del TPM
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Elaboracién propia.

A. Mejora Continua o Kobetsu Kaizen

El pilar del TPM de Mejoramiento Continuo aporta metodologias para llegar a la
raiz de los problemas, permitiendo identificar el factor a mejorar, definirlo como
meta y estimar el tiempo para lograrlo, de igual manera, posibilita conservar y

transferir el conocimiento adquirido durante la ejecucion de acciones de mejora.
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Figura 03.

Componentes del ciclo PHVA
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logrados?

Elaboracion propia.

Estas actividades estan dirigidas a mejorar gran variedad de elementos, como un
proceso, un procedimiento, un equipo o componentes especificos de algun equipo;
detectando acertadamente la pérdida y ejecutando un plan de accién para su
eliminacién. Cada pérdida se identifica por un KPI (Key Performance Indicator) o
Indicador Clave de Rendimiento, de las pérdidas se trata de atacar a las 3 primeras
siguiendo la Ley de Pareto: Atacando el 20% de las causas podremos eliminar el

80% de nuestras pérdidas.
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B. Mantenimiento auténomo

Es una caracteristica innovadora del TPM, busca que el operario se sensibilice con
respecto al mantenimiento del equipo, lo conozca mejor, aumente su capacidad
técnica, se responsabilice e involucre constantemente con el equipo para optimizar
sus condiciones de funcionamiento, hacer predecible su comportamiento y mejorar
la seguridad del puesto de trabajo. (Cuatrecasas, 2003).

C. Mantenimiento planificado

El objetivo del mantenimiento planificado es de eliminar los problemas del
equipamiento a través de acciones de mejora, prevencion y prediccién. Su principal
eje de accion es el entender la situacidon que se esté presentando en el proceso y/o
equipo teniendo en cuenta un equilibrio costo-beneficio ElI mantenimiento
planificado constituye un conjunto sistematico de actividades programadas a los
efectos de acercar progresivamente, los objetivos son: cero averias, cero defectos,
cero despilfarros, cero accidentes y cero contaminaciones. Estos conjuntos de
labores serdn ejecutados por personal especializado en mantenimiento. (Torrell,
2010).

D. Mantenimiento de calidad

Es una estrategia de mantenimiento que tiene como propoésito establecer
las condiciones del equipo en un punto donde el "cero defectos" sea
factible. Las acciones del Mantenimiento de Calidad, buscan verificar y
medir las condiciones "cero defectos" regularmente, con el objeto de
facilitar la operacién de los equipos en la situacién donde no se generen
defectos de calidad. (Gonzales, 2009).

E. Prevencion del mantenimiento

Este pilar es exclusivo ya que es aplicable en las empresas innovadoras donde la
actualizacion de equipos es continua, esta restriccion es debido a que las
actividades de mejora de este pilar, se dan en la fase de disefio y construccién
inclusive en la puesta a punto de los equipos, focalizandose en la reduccion de

costos durante la produccién. (Tavares, 2005).
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F. Educacién y entrenamiento
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El objetivo principal en este pilar es aumentar las capacidades y habilidades de
todo el personal, dando instrucciones de las diferentes actividades de la empresa y
como se hacen. Algunas ventajas que se obtienen son: Formar personal
competente en equipos y en la mejora continua de su area de responsabilidad.
Estimular el autodesarrollo del personal y desarrollar recursos humanos que
puedan satisfacer las necesidades de trabajo futuras. Estimular la formacién
sisteméatica del personal. (Rey, 2001).

G. Areas administrativas

Su objetivo es lograr que las mejoras lleguen a la gerencia de los departamentos
administrativos y actividades de soporte y que no solo sean actividades en la planta
de produccién. Estas mejoras buscan un fortalecimiento de estas areas, al lograr
un equilibrio entre las actividades primarias de la cadena de valor y las actividades
de soporte. (Tavares, 2007).

H. Seguridad y medio ambiente

La seguridad y el medioambiente se enfocan en buscar que el ambiente de trabajo
sea confortable y seguro, muchas veces ocurre que la contaminacion en el
ambiente de trabajo, es producto del mal funcionamiento del equipo, asi

como muchos de los accidentes son ocasionados por la mala distribucién de los
equipos y herramientas en el area de trabajo.

Los principales objetivos son:

Cero accidentes y cero contaminaciones

I. Liderazgo

Crea y entrena lideres de actividades de mantenimiento y gestion. Cada persona
de la organizacion debe ser lider de al menos un proyecto o programa.

J. Organizacion

Define las politicas del perfil para la contratacién de empleados, capacitacion y
curvas salariales acordes con el desempefio y aporte de los empleados a la

organizacion.
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1.3.7. Plan anual de mantenimiento
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Segun Gonzales (2009). El plan de mantenimiento de los equipos debe elaborarse a
partir de la seleccion de la mejor combinacién de las politicas enumeradas para cada
elemento, coordinadas y/o programadas para conseguir el uso 6ptimo de los recursos
y el tiempo.

Idealmente, las acciones preventivas y correctivas para cada equipo y/o maquinaria
deberian estar especificadas con cierto detalle por los fabricantes.

Esto raramente se da en los equipos de dificil sustitucion en los que el mantenimiento
es caro y probabilistica.

La gran cantidad de factores que influyen en la seleccion de la politica de
mantenimiento hacen que sea nhecesario un procedimiento sistemético para
determinar el mejor programa de mantenimiento para cada periodo de tiempo.

Las etapas de este procedimiento se explican a continuacion:

a) Clasificacién e Identificacion de los Equipos

b) Recogida de Informacion

e) Inventario de los equipos.

d) Codificacién de los Equipos.

€) Orden de Trabajo (OT)

f) Solicitud de Materiales

g) Bitacora de Mantenimiento

h) Control de los Neuméticos.

i) Control de Combustible.

j) Historial del Mantenimiento.

k) Histéricos de Averias del Equipo

1) Seleccion de la politica

m) Equipos Criticos
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1.4. Formulacion del problema

¢ Cual es la situacion actual de los costos operacionales del mantenimiento preventivo de la

empresa prestadora de servicios a la empresa minera?

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general
Conocer los sobrecostos operacionales del mantenimiento preventivo de empresa
prestadora de servicios a la empresa minera
1.5.2. Objetivos especificos

o Diagnosticar el estado actual de los costos operacionales del mantenimiento
preventivo.
e Priorizar las causas raices.

e Monetizar las pérdidas econdmicas por la problemética.
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Yy
CAPITULO Il METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

2.1.1. Segun el propésito
Investigacion aplicada.
2.1.2. Segun el disefio de investigacion
Investigacion Exploratoria y Descriptiva.
2.1.3. Unidad de estudio
Empresa prestadora de servicios
2.2. Localizacion
Parcoy, Pataz, La Libertad
2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

En la realizacién de esta investigacion se revisé y recolectd informacion relacionada con los
equipos pesados de la empresa. Entre las técnicas empleadas para la recoleccién de la
informacion, se encuentran:

2.3.1. Observacion Directa

La poblacién encuestada, fue constituida por el personal del area de mantenimiento y
logistica, vinculados de forma directa con el mantenimiento y operacién de los
equipos pesada, por tal motivo se considera la muestra intencional no probabilistica,
de la siguiente manera:

+ Jefe de Equipos

« Jefe de Taller

* Mecanicos Nivel 1

* Mecanicos Nivel 2

* Operadores de equipos pesados
2.3.2. Entrevistas

La técnica para el desarrollo de la investigacion, consisti6 en obtener testimonios,
opiniones, experiencia y documentos acerca del estado actual del mantenimiento y
condiciones de los equipos en la empresa. Se solicitd la autorizacion del jefe de

equipos, talleres, la participacién del personal de mantenimiento fue primordial en el
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presente estudio, por estar involucrados y conocer la problemética del mantenimiento
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en la empresa.

2.3.3. Encuestas
Esta técnica se utiliz6 para recabar informacién de forma escrita del &area de
mantenimiento, complementando a las entrevistas realizadas. Para ello, se
elaboraron una serie de cuestionarios con la finalidad de que el personal pudiera
expresar sus ideas, opiniones de forma precisa para contribuir con el logro de los
objetivos propuestos.

2.4. Métodos, técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Los métodos escogidos para recoger los datos, se siguieron en atencién al instrumento
elegido; tomando en cuenta el problema planteado y la finalidad de la investigacién; La
priorizacién de causas y la monetizacion de pérdidas, se ordenaran y analizaran por medio
de cuadros y/o graficos en Excel.

2.5. Procedimiento

En el procesamiento de la informacion se utilizé cuadros y graficos estadisticos, empleando

programas computarizados como: Excel.
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Tabla 01: Listado de problemas

ETAPA DESCRIPCION

Diagnostico de la realidad actual de la | Ishikawa: Se elabora el diagrama de Ishikawa

empresa para determinar la Causas Raices.

Encuesta: Se aplica la encuesta a las
personas involucradas para conoces la

significancia de las Causas Raices.

Matriz de priorizacién: se prioriza las causas

raices de mayor a menor.

Pareto: Se aplica el diagrama de Pareto con
la finalidad determinar las causas raices mas

importantes.

Matriz de Indicadores: formulacion de

indicadores por cada causa raiz.

Monetizacion de pérdidas Monetizar las pérdidas econoémicas utilizando

técnicas de costeo.

Elaboracién propia.

2.6. Diagnostico de larealidad actual de la empresa

2.6.1. Situacion de laempresa

La empresa de estudio brinda soporte técnico en mantenimiento preventivo a equipos
de mineria donde la disponibilidad de los equipos no esta siendo la esperada.

El diagnostico se realizd a través de la descripcion del sistema y por observacion
directa de cada equipo para ello se realizaron entrevistas al personal de
mantenimiento y de operaciones, asi como la revision de manuales de estos. La
empresa cuenta con una flota de equipos pesados que esta conformado por veintiséis

(05) unidades las cuales son excavadoras, cargador frontal y motoniveladora.

Pag. 31



DIAGNOSTICO DE LOS COSTOS OPERACIONALES EN EL
UNIVERSIDAD MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE UNA PRESTADORA DE SERVICIOS
PRIVADA DEL NORTE A UNA EMPRESA MINERA

N

Tabla 02.

Relacién de equipos pesados

item Descripcién Marca Modelo
1  Motoniveladora KOMATSU GDA825A
2  Excavadora KOMATSU PC300
3 Tractor de Ruedas KOMATSU WD600
4  Retroexcavadora KOMATSU WB140
5 Cargador Frontal KOMATSU WAS500

Elaboracién propia.

2.6.2. Mision
Proveer asesoramiento en mantenimiento en maquinaria pesada, buscando la
solucién mas rentable para maximizar el valor que le damos a nuestros clientes,
colaboradores, proveedores y accionistas.

2.6.3. Vision
Ser la empresa lider a nivel nacional y convertirse en la mejor opcion en

mantenimiento de maquinaria pesada para nuestros clientes.
2.6.4. Valores

Nuestros valores son:
e Responsabilidad
e Prevencion
e Trabajo en equipo
e Adaptacién al cambio

e Lealtad

2.6.5. Servicios

A. Servicios especiales para mineria:
Son Contratos de Respaldo al Cliente donde el objetivo es evitar altos costos de
mantenimiento durante la vida util del equipo y/o maquinaria, logrando de esta manera

mejorar la gestion de mantenimiento, esto se logra con personal que se dedicara
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exclusivamente a todas las tareas de mantenimiento desde la programacion hasta la

N

ejecucion del mismo, bajo altos estandares de operacién. Estos contratos se han
desarrollado acorde a las necesidades de nuestros clientes, que incluyen desde solo
mano de obra directa, abastecimiento de repuestos y gestién integral del mantenimiento,
de esta manera logramos que nuestros clientes concentren sus esfuerzos a la naturaleza

de su negocio y puedan confiar la administracién de sus activos a los especialistas.

2.6.6. Evaluacién del mantenimiento de los equipos

El presente estudio de investigacibn a la flota de los equipos pesados esta
conformado por cinco (05) unidades las cuales son excavadoras, cargadores frontales
y motoniveladoras que son primordiales para la realizar de un determinado trabajo.
Los equipos trabajan en situaciones severas de movimiento de tierras.

Los costos que se genera en el periodo de investigaciéon por la detencién de los
equipos por cada hora que estuvieron inoperativos, incrementando los costos de
mantenimiento, la cantidad de fallas debido al tiempo de demora en la realizacion del
mantenimiento y las fallas que presentan los equipos son: mecénicas, hidraulicas,

eléctricos, estructurales y llantas.

2.6.7. Diagnostico del area problematica

El area de mantenimiento preventivo incurre en sobrecostos para hacer un
diagnostico de las causas que generan estos sobre costos, se identificaron las
siguientes causas.

Tabla 03: Cusas Raices

ITEM CAUSA RAIz

CR1 Personal de mantenimiento

CR2 Herramientas y medios de pruebas

CR3 Planeamiento del mantenimiento

CR4 Mal uso de insumos de mantenimiento
CR5 Perdida de produccidn (equipo inoperativo)
CR6 Procedimiento de mantenimiento

Elaboracion propia.
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2.6.7.1. Priorizacién de Causas Raices.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE UNA PRESTADORA DE SERVICIOS
PRIVADA DEL NORTE A UNA EMPRESA MINERA

Luego de identificar las causas raices que influyen en el area de mantenimiento, se

realiz6 una encuesta a los trabajadores de la empresa a fin de poder priorizar de

acuerdo al nivel de influencia la problematica de estudio, tomando en cuenta la escala

de valor.

Tabla 04: Escalas de Valoracion

Valor Puntaje
Alto 4
Medio 3
Bajo 2
Ninguno 0

Elaboracion propia.

Los resultados de la encuesta realizada a los trabajadores del &rea de mantenimiento.

Tabla 05: Causas Raices y su Valoracion

item Causa Raiz Total % % Acumulado
CR5 Perdida de produccién (equipo inoperativo) 35 24% 24%
CR1 Personal de mantenimiento 34 23% 47%
CR4 Mal uso de insumos de mantenimiento 31 21% 68%
CR2 Herramientas y medios de pruebas 18 12% 81%
CR6 Procedimiento de mantenimiento 16 11% 92%
CR3 Planeamiento del mantenimiento 12 8% 100%
Total 146

Elaboracion propia.
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Figura 04: Diagrama de Pareto de Causas Raices

N

Diagrama de Pareto de Causas Raices

40 120%

100% 100%
80%
60%
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0%
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N Total em9% Acumulado

Elaboracién propia.

De acuerdo al diagrama de Pareto las causas raices que representan el 80% de sobre costos y
pérdidas son: CR5, CR1, CR4.

2.6.8. Identificacion de los indicadores.

Las 3 causas raices encontradas en el area de mantenimiento serdn medidas
mediante indicadores para posteriormente decidir la herramienta de mejora a aplicar,

en un disefio de propuesta de mejora.

Tabla 06: Indicadores de las causas raices de los problemas

item Causa Raiz Indicadores Formula
. L . (Costo
CR5 Perdida d.e produguon (equipo tiempo de parada hora/Méaquina) *
inoperativo)
Paradas
(Costo
CR1 Personal de mantenimiento Costo por trabajador  hora/hombre) * T
Mantto
. o .
CR4 Mal uso de insumos de Costo de insumos N dg insumos
mantenimiento precio de venta

Elaboracion propia.
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2.6.8.1. Estimacion de perdidas
A. Causa Raiz 1: Personal de mantenimiento

a). Diagndstico de los costos del personal de mantenimiento

Para realizar el calculo del presupuesto para la mano de obra, se toma en cuenta el
tiempo que se demora en realizar la actividad de mantenimiento y se multiplica por
el costo de hora/hombre.

Tabla 07: Costos de CR 1

Tiempo en la Monto MP

Cargo Hora/Hombre (s/.) actividad (Hr) (sl Sueldo anual (s/.)

Supervisor de mantenimiento 16.67 12 200.04 72000
Planner 9.72 12 116.64 42000
Mecénico lider 10.55 12 126.60 45600
Mecanico | 8.56 12 102.72 37000
Mecanico Il 7.25 12 87.00 31320
Electricista 8.56 12 102.72 37000
Operador | 7.25 12 87.00 31320
Operador Il 7.25 12 87.00 31320
Soldador 7.25 12 87.00 31320

Total 996.72 358880

Elaboracion propia.

2.6.8.2. Causa Raiz 4: Mal uso de insumos de mantenimiento
a). Diagnostico de los costos de los materiales requeridos

para el mantenimiento

Para el céalculo de los costos de realizar el mantenimiento preventivo se
toma como referencia una maquina motoniveladora GD825A que se realizara el

mantenimiento preventivo de 250 horas.
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Tabla 08: Costos de CR 4

hantenimiento 250 horas: Insumos

Costos Sobte costos
Ttems cattidad Precio Precio Total | Cantidsd  Precio Unitario  Precie | Diferencia
Unitario (/) () excedida () Total (3/) (=)

Filtro de aceite 1 4340 4840 1 4340 484 0.00
Filtro de combustible 1 39.50 39.30 1 39.50 393 0.00
Filtro separador de agua 1 8070 8070 1 8070 807 0.00
Filtro primario 1 233.00 233.00 1 233.00 233 0.00
Filtro secundario 1 84.00 84.00 1 84.00 84 0.00
Ageite de motor 15w 40 ( 1 gal) 10 101.30 1018.00 11 101.30 11198 101.80
Trapo industrial 2k 800" 1600 Sk 3.00" 40 24.00
Dviasilla Bonflex 1 19.00 19.00 1 19.00 19 0.00
Lijas N* 30 3 220 6.60 3 220 11 440
Soldadura punto azul de 118 (kg) Tkg 14207 2840 Sk 1420" n 4260
Refrigerante (1 gal) 2 43.00 06.00 ] 43.00 233 192.00

Costo total mantenimiento preventivo 1678.60 204340 364.80

Elaboracion propia.

2.6.8.3. Causa Raiz 5: Perdida de produccion:

a). Diagndstico de los costos por tener equipos parados

El costo que mas afecta a la mayoria de las empresas es el generado por la

pérdida de horas de produccion durante el tiempo en que las maquinas y equipos

paralizan sus actividades por motivos de mantenimiento preventivo.

Por tal motivo se busca conocer mediante un célculo el costo de perdida por tener

un equipo parado.

A continuacion, realizaremos el calculo de los costos de perdida de produccién de

un determinado mes.
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Figura 05: Horas de parada de equipos en un mes

N

6.50 0,00 3.00 0.00 0.00
0.00 2,00 8.00 0.00 0.00
0.00 1.00 2.00 2.00 1.00
0.00 0,00 3.00 0.00 0.00
13.00 0,00 0.00 3.00 2.50
1.00 200 0.00 1.50 000
0.00 2,00 5.00 0.00 1.00
1.00 000 2.00 F.50 000
1.50 0,00 1.50 3.50 0.00
4,00 0,00 11.50 18.00 0.00
0.00 0.00 6.00 A4.00 0.00
2.00 0,00 0.00 19.00 0.00
1.00 1.00 8.00 0.00 0.00
0.00 11.00 4.50 0.50 0.00
2.50 5.00 8.00 0.00 0.00
1.50 10.00 1.00 1.00 1.00
1.00 12.00 2.00 5.50 0.00
B.00 4.00 B6.20 0.00 0.00
9.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Horaz de trabajo T20 T20 T20 T20 T20
Mumero de fallas =200 12.00 Z3.00 13 =]
Horas de parada 150.48 53.50 114.00 30.00 G200

Elaboracion propia.

El costo de hora maquina en promedio es de $ 45 y esta calculado en base a una tasa de cambio

de s/. 3.34
Tabla 09: costos delaCR 5
. Coto H-M Tiempo de  Costo por
Equipo Modelo (sl.) parada (Hr) Hora (s/.)

Motoniveladora GDA825A 150.30 180.48 27126.14
Excavadora PC300 150.30 59.50 8942.85
Tractor de Ruedas WD600 150.30 114.00 17134.20
Retroexcavadora WB140 150.30 90.00 13527.00
Cargador Frontal WAS500 150.30 42.00 6312.60
Total 73042.79

Elaboracion propia.
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CAPITULO lll RESULTADOS

N

3.1. Costo mensual por causas raices:

A continuacion de detalla los costos por cada causa raiz para un determinado en para

realizar un mantenimiento preventivo.

Tabla 10: Costos por causa raiz

item Causa Raiz Indicadores Formula Valores Actuales
Perdida de L
CR5 produccion (equipo  tiempo de parada (Costg hora/Maquina) s/. 73042.79
. ) Paradas
inoperativo)
*
CR1 Persor_1al. de Costg por (Costo hora/hombre) s/ 996.72
mantenimiento trabajador T Mantto
. o N
cra  Malusodeinsumos o ., o insumos V. d€ insumos s/, 2043.40
de mantenimiento precio de venta

Elaboracion propia.

Figura 06: Costos por Causa Raiz

Diagrama de Costos por Causa Raiz
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CAPITULO IV DISCUSION Y CONCLUSIONES

1.1. Discusioény Conclusiones

Se conoce la situacién actual de los sobre costos del area de mantenimiento preventivo
en la empresa de estudio, a partir de las causas raices priorizadas representadas en la
tabla 06 se puede observar las tres causas raices mas significativas de los sobre costos

en el &rea de mantenimiento preventivo.

Las perdidas actuales por la causa raiz 5 (perdida de produccion por equipos parados)

conllevan a un costo mensual de 73 042.97 soles por paradas de fallas en los equipos.

Las actividades de mantenimiento preventivo de los equipos se estan realizando de
manera poco eficiente siendo estos costos del personal de mantenimiento 996.72 soles
por dia de trabajo (12hr), el costo mensual del personal de manteniendo 29 901.60

soles.

Los insumos utilizados para el mantenimiento preventivo tienen un costo estimado de s/.
1678.60, como se observa en la tabla 08 tenemos sobre costos elevados por una mala
utilizacion de los insumos, siendo este excedente de s/. 364.80 por mantenimiento de

250 horas.
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DIAGNOSTICO DE LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO A

UNIVERSIDAD

ANEXOS

ENCUESTA

Area de aplicacion: Mantenimiento
Problema: Sobrecostos

Nombre y Apellidos

Marque con una “X” segun su criterio de significancia de causa en el problema

LA MAQUINARIA PESADA DE UNA EMPRESA QUE BRINDA SERVICIO DE
PRIVADA DEL NORTE MANTENIMIENTO EN UNA MINERA EN LA LIBERTAD, 2018

Valor Puntaje
Alto 4
Medio 3
Bajo 2
Ninguno 0
) Calificacion
Item Causa Raiz
Alto Medio Bajo Ninguno
CR1 Personal de mantenimiento
CR2 Herramientas y medios de pruebas
CR3 Planeamiento del mantenimiento
CR4 Mal uso de insumos de mantenimiento
CR5 Perdida de produccién (equipo inoperativo)
CR6 Procedimiento de mantenimiento

Total
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