y

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA

Carrera de Ingenieria Industrial

“APLICACION DEL MANTENIMIENTO AUTONOMO
Y PLANIFICADO PARA REDUCIR LOS COSTOS
DEL MANTENIMIENTO EN UNA EMPRESA
METALMECANICA, ANO 2019”

Trabajo de suficiencia profesional para optar el titulo

profesional de:

Ingeniero Industrial
Autor:
Victor Alejandro Guevara Jimenez

Asesor:
Ing. Mg. Miguel Angel Oruna Rodriguez

Lima - Peru

2021



. . .
}q-- ‘APLICACION DEL MANTENIMIENTO AUTONOMO Y

4 PLANIFICADO PARA REDUCIR LOS COSTOS DE

UNIVERSIDAD MANTENIMIENTO EN UNA EMPRESA METALMECANICA,
| PRIVADA DEL NORTE ARO 2019

DEDICATORIA

Esté dedicado para la vida que me ha ensefiado que;
si deseo mas, necesito profesionalizarme, siempre
debemos preguntarnos ¢ Qué quiero para futuro?
por ello la perseverancia debe estar en

cada momento de nuestra vida.

Guevara Jiménez, Victor Alejandro. Pag. 2



. . .
“ ‘APLICACION DEL MANTENIMIENTO AUTONOMO Y
}4 PLANIFICADO PARA REDUCIR LOS COSTOS DE

UNIVERSIDAD MANTENIMIENTO EN UNA EMPRESA METALMECANICA,
PRIVADA DEL NORTE

ANO 2019

AGRADECIMIENTO

Primero a Dios por bendecirme una vez mas y compartir esta felicidad
con mis padres, mis hijos y hermanos que son pilares fundamentales
para seguir creciendo en todo aspecto, a pesar del mal momento

que esta pasando el mundo producto del SARS_COV-2.

Finalmente agradecer a mi asesor y a todos los docentes
de la Universidad UPN sede Los Olivos por sus ensefianzas,
gue me han acompariado en este camino profesional.

Guevara Jiménez, Victor Alejandro. Pag. 3



A

“ “APLICACION DEL MANTENIMIENTO AUTONOMO Y

PLANIFICADO PARA REDUCIR LOS COSTOS DE

UNIVERSIDAD MANTENIMIENTO EN UNA EMPRESA METALMECANICA,
PRIVADA DEL NORTE ANO 2019”

Tabla de contenidos

DEDICATORIA . et e bt e et e e et e e e ae e e aseeeanseeennes 2
AGRADECIMIENTO .ottt sttt et e ae e e nna e e s e e aaeeeanneas 3
INDICE DE TABLAS. ..ottt 6
INDICE DE FIGURAS......ccooiiiiirieis sttt sttt 7
INDICE DE ECUACIONES........coo ittt ettt n st en s 10
RESUMEN EJECUTIVO ...ttt sttt st ana e aeannee e 11
CAPITULO 1. INTRODUCCION. ..ottt ssesssseessenes 12

1.1.  Contextualizacion de la EXPerienCia.........c.ccoevirereireneneineseese e 12

1.2, D8 BMPIESA. ..c.eiiiiiiieiiiietieee ettt 12

1.3 IMIISION et 16

T SV TS To ] o S PRPSSSPSSN 16

1.5, ProduCtOS Y SEIVICIOS. ......cuiiriiiiiieiisiesie sttt 17
CAPITULO 1. MARCO TEORICO ...ttt 26

2 S V1S (=1 ] (0T =10 [0 £ SSS 26

2.2. Bases tedricas del eStUAIO .......cccevveierierieieie e 31

2.3.  Mantenimiento AULONOMO .........coveierierierecie e 32

2.4.  Mantenimiento Planificado ..........ccoooviriiieiiiie e 34

2.5. Costos de ManteniMIENTO........ccueiveieeieieee e 37

2.6.  Herramientas de la calidad...........c.cccovviiieiiiii i 39
CAPITULO I11. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA........ccoovoooeeeeeeeeeeeeeeen, 42

3.1, ProBIEMALICA.........cieeecic e 42

3.1.1. Contextualizacion de la problematica............ccoovveiiiiieniienseseee, 42

3.1.2. Contextualizacion del problemaen la empresa.........cccocoeeveiiiiiieniicninnnn, 43

3.2.  Formulacion del Problema.........cccoovieiieieic e 43

Guevara Jiménez, Victor Alejandro. Pag. 4



A

- “APLICACION DEL MANTENIMIENTO AUTONOMO Y
PLANIFICADO PARA REDUCIR LOS COSTOS DE
}4 UNIVERSIDAD XSQE%%WENTO EN UNA EMPRESA METALMECANICA,

3.4. Estrategias de DeSarrollo ........cccoveiiiiiiiieie i 44

3.5.  Descripcion de la experiencia profesional ............cccoccevvveveiieiieie e, 45

3.6. Diagndstico del area de Mantenimiento...........cccevveveieeiicieseece e 45

3.7.  Realizar la implementacion de las herramientas Lean Manufacturing. ....... 63
CAPITULO IV. RESULTADOS. .......ovetieeteieseteetssee s ses s sssisses s s s sesss s sesssssnens 84

4.1 Fallas de EQUIPOS ....eoiveiieiieie ettt 84

4.2 Variacion de Costo Real vs Presupuesto 2019.........ccccccvevveveiieneciesieinnn 85

4.3  Cumplimiento de Mantenimiento Preventivo. ...........cccoccevveveiieenecneseesnnn 87

4.4  Costos Mensuales de Mantenimiento Preventivo y Correctivo 2019.......... 89
CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMEDADIONES........cccooeivinrererererenrnnn. 93

5.1 CONCIUSIONES ...ttt 93

5.2 RECOMENUACIONES......cuiiiuieiiitiieiesiesi ettt 94
REFERENCIAS ...ttt nns 95
ANEXOS ..ttt e n e nns 99
Anexo 1: Reunion de SensibiliZacion...........ccoooiiiriiiiniiicecs e 99
Anexo 2: Capacitacion Mantenimiento Planificado .............cccccoceiveiiiiiiciiciccee, 100
Anexo 3: Capacitacion Mantenimiento AUtONOMO...........ccceevveieieere e, 101
Anexo 4: Capacitacion en Inspeccion de MaguinNas...........cccccveeeieeieeiieseeseeiee e, 102
Anexo 5: Formato de Inventario de MAQUINGS ..........cccecvvevieieiieiiece e 103
ANEXO 6 FICNA TECNICA ... e 104
Anexo 7: Formato de LUDFICACION............cooiiiiiiii e 105
Anexo 8: Formato de Control de Lubricacion ... 106
Anexo 9: Historial de MAQUINGS ............cceiiiiiieiiccceeee e 107

Guevara Jiménez, Victor Alejandro. Pag. 5



A

“ “APLICACION DEL MANTENIMIENTO AUTONOMO Y

PLANIFICADO PARA REDUCIR LOS COSTOS DE

UNIVERSIDAD MANTENIMIENTO EN UNA EMPRESA METALMECANICA,
PRIVADA DEL NORTE ANO 2019”

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Estrategias de desarrollo para la aplicacion de la propuesta ...........cccceeeveveiieevvenenne. 44
Tabla 2 Costos Mensuales de Mantenimiento Preventivo y Correctivo 2018..............cc.c....... 50
Tabla 3 Fallas por Magquina 2018 ..........ccveiiiiiiee e 56
Tabla 4 Variacion de Costo Real vs Presupuesto 2018 ..........ccccooveievieviveiiesiese e 58
Tabla 5 Cumplimiento de Mantenimiento Preventivo 2018............cccccevviieieeie s 59
Tabla 6 Resumen de 10S indiCAdOres 2018 ..........coovieieiiiiiiieie e 60
Tabla 7 Causas 1dentifiCAdAs ...........coviiiiieiie e 60
Tabla 8 Frecuencia de ocurrencia de causas 2019.........ccoviiiriiiiieisieneeee e 62
Tabla 9 AMEF INICHIAL........ooviiiiicc e 66
Tabla 10 Intervalo de Mantenimiento e INSPECCION ........ccccvevieiiiie i 73
Tabla 11 AMEF post implementacion............cccccveviiieiicie e 81
Tabla 12 Fallas por MAquina 2019 ........ccveiiiiiiiee et 84
Tabla 13 Fallas por Maquina 2018 VS 2019........cccviiieiicecieeeece e 85
Tabla 14 Variacion de Costo Real vs Presupuesto 2019 ........ccccoviieiieviciiciiese e 86
Tabla 15 Variacion de Costo Real vs Presupuesto 2018 y 2019 ........ccccccvevvevieieciecie e 86
Tabla 16 Cumplimiento de Mantenimiento Preventivo 2019..........c.ccccoeveveieeie e 87
Tabla 17 Cumplimiento de Mantenimiento Preventivo 2018 vs 2019.........ccccccceeveieevieenenne. 88
Tabla 18 Costos Mensuales de Mantenimiento Preventivo y Correctivo 2019....................... 89
Tabla 19 Costos Mensuales de Mantenimiento Total 2018 y 2019..........cccceevvevieiceeciecnennn, 91
Tabla 20 Resumen de los indicadores 2018 Yy 2019 .......cccccoieiieiiiiiie e 92

Guevara Jiménez, Victor Alejandro. Pag. 6



A

“ “APLICACION DEL MANTENIMIENTO AUTONOMO Y

PLANIFICADO PARA REDUCIR LOS COSTOS DE

UNIVERSIDAD MANTENIMIENTO EN UNA EMPRESA METALMECANICA,
PRIVADA DEL NORTE ANO 2019”

INDICE DE FIGURAS

1o 0T B RO [T o] (=SSR 13
Figura 2 Organigrama 2018..........cceiieiiee et re e 14
Figura 3 Mecanizado CINC .........cocoiiieiiec et te e re e ne e 17
Figura 4 ElectroeroSion Por N0 ..........covoeiiiiecc e 17
Figura 5 Electroerosion por PENELraCiON..........ccvcvueieeiieieseese e see e e et 18
Figura 6 Matriz de emBULIO ........ccooiiiiiie e 18
1o UL A oL g 4 (- O o OSSP 19
FIGUIA 8 IMIOIAES ...ttt et e et e st e e e saeeste e e e s reeee e 19
FIQUra 9 MECANIZAAOS........cveiveeiecie ettt et et te e sreesteeneesneenne e 20
Figura 10 Mecanizado de FEPUESTOS ........ccveieeireeieiieiie e st e steeeese e re e st sre e esre e e ene e 20
FIQUra 11 Matriz d€ ENVASE.......ccueeieiieeiie ettt ettt e te et e s te e sreesteeneenreenne e 21
Figura 12 REPUESIOS IVEISOS ......ccveiveeiiieieiiee st eiesteeste et et ae e te et e teeaesneesteeneesnaene e 21
Figura 13 Cubetera para hiel0...........ccoiviiiiiiiece e 22
Figura 14 MAquina de INYECCION .........civveiiiieiie ettt ste e sre e 22
FIQUIA 15 BISAQIAS ....veivieviceie ettt ettt ettt et et e e e s ae e teensesbe e ae e s e saeesteeneesreese e 23
FIQUIA 16 MANGIIES ...ttt sre e te e re e 23
FIQUIA 17 IMAAEIICES ...ttt ettt et et et e st e et et e e aeesbesae e teennesreene e 24
Figura 18 Repuestos para CEITAOIAS .........ccveireeieiieitieie st e steeie st e sre e sta e e ae s e ste e sreenre e 24
Figura 19 Repuestos Para MINEIIA ........cccccveiieiieeiieiee ettt re et sae e sre e sre e 25
Figura 20 Clasificacion de mantenimiento planificado ............ccccoeiieiiiiiicic i, 35
Figura 21 Ejemplo de Diagrama ISNIKAWa ..........c.cccveiiiiiiciie e 39
Figura 22 Ejemplo de Grafico de Pareto .........ccccoveieeiiiic i 40
Figura 23 EJemplo de AMEF ........ooo i 41
Figura 24 Organigrama area de Mantenimi€nto............cccooveveeiieiecie e 46

Guevara Jiménez, Victor Alejandro. Pag. 7



A

- “APLICACION DEL MANTENIMIENTO AUTONOMO Y
PLANIFICADO PARA REDUCIR LOS COSTOS DE

}4 UNIVERSIDAD XSQE%%WENTO EN UNA EMPRESA METALMECANICA,
Figura 25 Programa de mantenimiento 2017 - 2018 ..........cccccveveiierieie s 47
Figura 26 Flujograma del mantenimiento preventivo .........ccceecvieevicieseese e 48
Figura 27 Flujograma del mantenimiento COMTECHIVO .........c.ccveieiieriiie e 49
Figura 28 Costo Total vs Costo Presupuestado de Mantenimiento 2018............c.cccccevevveennenn. 51
Figura 29 Costo de Mant. Preventivo vs Costo de Mant. Correctivo 2018.............cccceeveennee. 51
Figura 30 Centro Mecanizado CNC Mazak Smart 530..........cccccevveevieiieiiieneeie e 52
Figura 31 Torno Mecanizado CNC Mazak Smart 200..........c.ccccevvvereeieiieiecie e 52
Figura 32 Erosionadora por hilo JSDEM W-B430.........c.cccceviiieiieirce e 53
Figura 33 Erosionadora por penetracion AZ75R JOEMARS ..., 53
Figura 34 Torno Fresador HAAS ST30Y ....c.oooiiiiiicie ettt 54
Figura 35 Rectificadora Cilindrica Mell0...........cccoovveiiiiiiiiiece e 54
Figura 36 Rectificadora P1ana JOIES .........c.ccvviiiiiiiieie et 55
Figura 37 COMPIreSOra 08 AUTE .....cveieeiie ettt et e te e e e sre e e sreere e 55
Figura 38 Fallas por MAquina 2018............ccveiieieiieie ettt 57
Figura 39 Cumplimiento de Mantenimiento Preventivo 2018 ............ccccccevveieiieve e, 59
Figura 40 Diagrama IShIKAWA............c.coviiiiiiiiecc e 61
Figura 41 Diagrama de Pareto de CaAUSAS .........cecvveieeiuieiiiieieeiesee et se e sre e sre e 62
FIQUIA 42 CrONOQIAMA .......cveiueeiteeieiteeiteeeesteesteeeesseeste e e e steesteaseesaeesseessesteesseassesseesteensesseenseans 64
Figura 43 Maquina de Mecanizado CNC .........cccceiieiieiiiiiice e 70
Figura 44 Estado de la Maquina de Mecanizado CNC..........ccccccecveiieiiiiece e 70
Figura 45 Sefalizacion a tener en cuenta para limpieza...........ccccoevveieiiecie e, 71
Figura 46 Inventario de MAGQUINGS ........cccooveiieiiiiiieiie ettt 77
Figura 47 Ficha Técnica Centro Mecanizado CNC...........cccccceeiieiieii e 78
Figura 48 Formato de Lubricacién Centro Mecanizado CNC.............cccccvveviiveiicvie e, 78
Figura 49 Control de Lubricacion Centro Mecanizado CNC...........ccccocevievieiieiec e, 79

Guevara Jiménez, Victor Alejandro. Pag. 8



A

o “APLICACION DEL MANTENIMIENTO AUTONOMO Y
} 4 PLANIFICADO PARA REDUCIR LOS COSTOS DE
UNIVERSIDAD MANTENIMIENTO EN UNA EMPRESA METALMECANICA,
PRIVADA DEL NORTE ANO 2019"
Figura 50 Historial de Centro Mecanizado CNC ..........cccccviiiiieiieie e 80
Figura 51 Fallas por MAquina 2019.........ccuiiiiiiiie e 85
Figura 52 Cumplimiento de Mantenimiento Preventivo 2019 ..........ccccccvevviieiieve e, 88
Figura 53 Costo Total vs Costo Presupuestado de Mantenimiento 2019............cccccvevvevieennenn. 90
Figura 54 Costo de Mant. Preventivo vs Costo de Mant. Correctivo 2019............cccceveeveennee. 90
Figura 55 Costo de Mantenimiento Total 2018 VS 2019 .......cccccvvievieiiiierece e 91

Guevara Jiménez, Victor Alejandro. Pag. 9



“APLICACION DEL MANTENIMIENTO AUTONOMO Y
PLANIFICADO PARA REDUCIR LOS COSTOS DE

UNIVERSIDAD MANTENIMIENTO EN UNA EMPRESA METALMECANICA,
PRIVADA DEL NORTE ANO 2019”

N

Ecuacion 1. VariaCion Ae1 COSEO .....ceeeeeeeeeee et e ettt e e e e e e e e e e eeeeeeaeeaan 57

INDICE DE ECUACIONES

Ecuacion 2. Cumplimiento de Mantenimiento Preventivo..........ccccooveveiiecie e, 58

Guevara Jiménez, Victor Alejandro. Pag. 10



A

“ “APLICACION DEL MANTENIMIENTO AUTONOMO Y

PLANIFICADO PARA REDUCIR LOS COSTOS DE

UNIVERSIDAD MANTENIMIENTO EN UNA EMPRESA METALMECANICA,
PRIVADA DEL NORTE ANO 2019”

RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe de suficiencia profesional tuvo como objetivo reducir los costos
del &rea de mantenimiento de una empresa metalmecanica para el periodo 2019 a partir de la
aplicacion de dos pilares del TPM: Mantenimiento Autonomo y Mantenimiento Planificado.
Se eligieron estas herramientas que consisten en involucrar al personal usuario de las
maquinas en el trabajo de mantenimiento e inspeccion periddica de los equipos y maquinas.
En el analisis realizado, se dio a conocer que el costo total de mantenimiento superd en un
28.64% al presupuesto designado para el area, y las causas de este problema eran falta de
capacitacion en uso de la maquina e inspeccion diaria, falta de mantenimiento, estado no
optimo de los equipos, acumulacion de viruta en la maquina, incumplimientos en las
actividades de mantenimiento y que no se utilizan indicadores. Gracias a las competencias de
identificacion de problema, disefio y desarrollo de soluciones del autor, se aplicaron las
herramientas descritas y gracias a eso los resultados para el periodo 2019 fueron positivos. El
resultado principal fue que el presupuesto asignado para el periodo 2019 disminuy6 en un
20% frente al 2018, esto debido a que el costo de mantenimiento se redujo en un 40.50%
para el periodo 2019, con esto el costo de mantenimiento estaba dentro de lo presupuestado.
Por otro lado, se mejoraron los indicadores de cumplimiento del mantenimiento preventivo
de un 66.85% a un 85.17%, logrando la meta establecida por la empresa sobre este indicador.
Ademas, hubo reduccion de fallas por maquina, en el 2018 se tenia 212 fallas, y en el 2019 se
redujo a 87 fallas significando una reduccién del 58.96%. Se concluye que las herramientas
de Mantenimiento Auténomo y Mantenimiento Planificado ayudan a la mejora de los costos
gracias a la gestion que plantean de revisiones, inspecciones y mantenimiento periédico, asi
como instruccion a los usuarios de las maquinas.

Palabras clave: Mantenimiento Autonomo, Mantenimiento Planificado, Costos de

Mantenimiento, Inspecciones.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Contextualizacion de la Experiencia

El autor del presente informe inicia sus labores en la empresa como un consultor
externo en enero del 2018. Por necesidad de la empresa, se necesitaba una persona que
pudiera realizar un diagnostico de las actividades de mantenimiento y brindar las actividades
necesarias para mejorar los indicadores del area. Como consultor, las responsabilidades y
funciones eran mejorar el area de mantenimiento y con ello incrementar la productividad de
la linea de produccion, previniendo paradas de maquina y sobrecostos.

En el periodo de estudio de enero a setiembre del 2018 se realizaron tareas de
conocimiento de la empresa, sus areas, sus procesos, y particularmente el desarrollo de las
actividades de mantenimiento. En setiembre, se inicid el levantamiento de informacion del
area, evaluacion de indicadores, identificacion de problemas y sus causas.

En diciembre del 2018 se proponen las actividades para mejorar la gestion de
mantenimiento y con ello garantizar una reduccion en los costos correspondientes a la
misma. Esta propuesta se presento a la Direccion General, siendo aceptada e implementada
de inmediato. A fines del 2019 se recogieron los datos post-implementacion para poder
comparar y reconocer la mejora cuantitativa. Por consiguiente, los conocimientos recibidos
en la formacion académica y profesional universitaria, asi como la experiencia profesional
del autor en el area de mantenimiento, han permitido aportar en la mejora (reduccion) de los
costos del &rea.

1.2. De laempresa

La empresa bajo estudio fue fundada hace 20 afios y desde entonces desarrolla sus
actividades trabajando con empresas top en el rubro, teniendo su centro de operaciones en la
ciudad de Lima. Ofrece bienes y servicios como disefio, fabricacion, instalaciéon y

mantenimiento de maquinaria industrial, para la industria del plastico fabrica moldes de

Guevara Jiménez, Victor Alejandro. Pag. 12
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inyeccion, para la industria manufacturera de envases metalicos ofrece fabricacion de
matriceria del producto y repuestos de accesorios, también atiende trabajos para mineria.
Estos servicios se llevan a cabo gracias al equipamiento de Gltima generacion y lineamientos
de calidad estrictamente cumplidos.

La empresa, en su busqueda por seguir atendiendo a sus clientes, ha logrado
conseguir homologarse como proveedor de cada una de ellas (Anexo 1). Este objetivo
logrado demuestra el valor constante de entregar productos y servicios de calidad a sus
clientes. Entre sus principales clientes tiene a FERREYROS S.A, GRUPO GLORIA S.A,
GRUPO ELEKTRA S.A.B, COMPANIA GOODYEAR DEL PERU S.A, RECORD S.A,
INDUSTRIAS DEL ENVASE S.A, CARTONES VILLA MARINA S.A., entre otras.
Figura 1

Clientes

el GLORIA
(ism _— PLelektra )&é q‘

GRIPO COMECA - PEN EXSA

Efee Havouk G >LYS

FILTROS

A o] EIRML Tecnofil 43 4 s s mas
E
Organigrama
La empresa metalmecanica cuenta con una estructura organizacional encabezada por
el Director General, y seguido por la division de area: Recursos Humanos, Comercializacion,
Produccion, Finanzas y Logistica. A su vez, el area de Comercializacion se divide en Ventas
y Publicidad, el area de Produccién se divide en Mantenimiento y Calidad, en el area de
Finanzas encontramos al responsable de Contabilidad, y, por ultimo, el area Logistica se

divide en Almacenes y Compras. La distribucion gréfica se visualiza en la Figura 1.
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Figura 2

Organigrama 2018

Organigrama 2018

Direccion General

Recursos Comercializacién Produccidn Finanzas Logistica

Humanos

Ventas Publicidad Mantenimiento Calidad Contabilidad Almacenes Compras
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Direccion General

Esta area es gestionada por el Director General quien presenta las estrategias,
politicas y objetivos que seguira la empresa para su crecimiento y desarrollo. Se encarga de
coordinar directamente con todas las areas.

Recursos Humanos

Area liderada por el Jefe de Recursos Humanos e integrada por él y un par de
asistentes. Se encarga en todo lo concerniente al reclutamiento de personal, desarrollo de
mecanismos que mejoren el talento propio de la empresa y mejore el clima laboral. También
es responsabilidad del area brindar como minimo todas las exigencias por ley a los
trabajadores.

Comercializacion

El area de Comercializacion esté dividida en las subareas de Ventas, donde
encontramos el encargado de ventas, y la subarea de Publicidad, liderada por el responsable
de publicidad. Las funciones del area de ventas es la comunicacion con los clientes para la
recepcion de requisitos, envio de cotizaciones, recepcion de 6rdenes de compra, solicitud a
las &reas encargadas de la expedicion de productos y servicios, y servicio de postventa. Por
otro lado, el responsable de publicidad esta encargado de la administracion de la pagina web,
entrega de merchandising, y otros.

Produccion

El area de produccion esta liderada por el Jefe de Produccion e integrada por
supervisores, operarios y auxiliares. Su funcion principal es de brindar el servicio y los
productos requeridos. Se apoya en las areas de mantenimiento, que vela por la disponibilidad
de equipos, y en el area de calidad, que verifica que los procesos, productos y servicios sean

realizados y entregados con la calidad requerida.
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Finanzas

El area de finanzas se encarga de aprobar los presupuestos de las demas areas,
gestionar las inversiones y supervisar la labor de la subarea contable. El responsable de
contabilidad se encarga del pago de impuestos, pago de planillas, y toda la gestion contable.

Logistica

El area logistica esta conformada por el equipo de compras y el equipo de almacén.
Se encarga de la gestion de proveedores, abastecimiento, inventarios, almacenamiento,
distribucion y transporte.
1.3. Mision

“Poder ofrecer calidad y eficiencia en cada proyecto confiado por los clientes.
Asimismo, busca mejorar continuamente la calidad de sus servicios, productos y procesos,
cumplir con las normas técnicas de seguridad, calidad y medio ambiente para satisfacer a los
clientes”
1.4. Vision

“Posicionarse como lider en el rubro en el mercado nacional y poder atender al

mercado internacional llevando la misma calidad y eficiencia”.
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1.5. Productos y Servicios

1.5.1 Servicios

Mecanizado CNC

Se realiza servicio de mecanizado con maquinas CNC que garantizan una mejor
precision en el servicio ofrecido, se realizan mecanizados con y sin arranque de viruta.
Figura 3

Mecanizado CNC

Electroerosion

Electroerosion corte por hilo

Se trabaja con maquinas CNC de corte por hilo. Equipado con 5 ejes de movimientos
para los trabajos mas complejos de mecanizado. Aplicaciones especialmente en matriceria de
chapa, moldes de plastico, y también en la fabricacion de repuestos de maquinarias.
Figura 4

Electroerosion por hilo
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Electroerosion por penetracion

Electroerosion por penetracion

1.5.2 Productos
Matriceria:
- Matriz de embutido
Figura 6

Matriz de embutido
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- Matriz de Corte
Figura 7
Matriz de Corte
- Moldes
Figura 8
Moldes
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- Mecanizados

Mecanizados

- Mecanizado de repuestos

Figura 10

Mecanizado de repuestos
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- Matriz de envase

Matriz de envase

- Repuestos diversos

Figura 12

Repuestos diversos
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Plasticos:
- Fabricacién de Productos plasticos
Figura 13

Cubetera para hielo

- Servicio de Inyeccion
Figura 14

Maquina de inyeccion
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Ferreteria:
- Bisagras.
Figura 15
Bisagras

Industria Conservera:
- Mandiles y rolas
Figura 16

Mandiles
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- Matrices
Figura 17
Matrices

- Repuestos para cerradoras

Figura 18

Repuestos para cerradoras

-
e
_—

7
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Mineria:
- Repuestos para mineria
Figura 19

Repuestos para mineria
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Sustentos tedricos

2.1.1. Antecedentes de la investigacion

La investigacion realizada por Cardona y Castafio (2019) titulada “Aplicacion de los
pasos |y Il del plan de mantenimiento autonomo basado en el mantenimiento productivo
total para el Grupo Santa Maria por la empresa EAT SERTA”, para optar por el titulo de
Especialista en Gerencia de Mantenimiento, en Medellin, Colombia, tuvo como objetivo
desarrollar un plan de mantenimiento basado en los pasos | y 11 del pilar Mantenimiento
Auténomo de la metodologia TPM para mejorar los indicadores de disponibilidad,
mantenibilidad y confiabilidad de los equipos de bombeo de la planta Catamaran del Grupo
Santa Maria. Para el éxito de esta implementacion, se necesito concientizar al personal y
entrenarlo para poder llevar a cabo las nuevas actividades de manera correcta; ademas, se
necesitd del apoyo de las areas de compra y almacén para garantizar la disponibilidad de
recursos (Cardona y Castafio, 2019). Entre los resultados obtenidos se obtuvieron los directos
de las herramientas que son mejores condiciones de limpieza, eliminacion de fuentes de
contaminacion y acceso a puntos inaccesibles de los equipos. Con ello, se mejor6 también la
cultura de la empresa frente a las actividades de mantenimiento y los indicadores medidos
marcaban todos por encima de 90%. Se concluye que, para iniciar la implementacion de estas
herramientas, fue muy importante la sensibilizacién del personal (Cardona y Castafio, 2019).

Manjon (2018), en su investigacion titulada “Mantenimiento planificado y su
aplicacion en la mejora de resultados de la empresa Ice Cream Factory Comaker”, publicado
por la Universidad Politécnica de Valencia, en Valencia, Espafia, tuvo como objetivo analizar
la maquinaria de una de las lineas de produccion de la empresa en estudio para conseguir la
méaxima eficiencia productiva y el minimo de averias posibles siguiendo la filosofia del TPM.

El pilar desarrollado en el estudio fue el de Mantenimiento Planificado, mediante el cual se
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mejoro el Plan de Mantenimiento existente y se dio un mejor seguimiento y capacitacion en
su desarrollo (Manjon, 2018). Como resultado, se ve una mejora en la gestion de
mantenimiento soportado por indicadores como confiabilidad y disponibilidad de equipos,
asi como personal mas motivado y comprometido con las tareas a cargo. Se concluye que la
implementacién del TPM a cualquier nivel implica el compromiso y participacion de parte de
todas las areas y empleados de la empresa, en distinta magnitud (Manjon, 2018).

Moyano, Piza y Zaruma (2013), en su articulo cientifico titulado “Implementacion de
un plan de mantenimiento autobnomo en un taller mecanico industrial”, articulo publicado por
la Escuela Superior Politécnica del Litoral, en Guayaquil, Ecuador, tuvo como objetivo
reducir las paradas de los equipos que incurrian en altos costos de mantenimiento no
presupuestados y baja productividad, con esto aumentar también la vida Gtil de las maquinas
y equipos. Entre las herramientas que se utilizaron para llevar a cabo la implementacidn estan
el Mantenimiento Auténomo, herramientas de Calidad y aplicacion de la metodologia 5S
(Moyano, Piza'y Zaruma, 2013). Los autores concluyeron que la aplicacion del
mantenimiento autonomo ayudado de estandares y check list prolonga la vida atil de los
equipos, maquinas y herramientas. También, con la ayuda de la aplicacion de las 5S se logra
preparar el area para poder desarrollar un mantenimiento preventivo de manera 6ptima.
(Moyano, Piza'y Zaruma, 2013). Se recomienda comprometer al personal, capacitarlo u
entrenarlo constantemente para asi poder mantener los planes de mantenimiento autbnomo y
preventivo.

En la investigacion de Estupifian y Cordero (2019) titulada “Uso de la metodologia
FMECA-RCM, para la optimizacién De la estrategia de mantenimiento en una planta de
tostacion de cobre”, publicada por la Revista de la Facultad de Ciencias Basicas de la
Universidad de Pamplona, Colombia, tuvo como objetivo reducir los costos relacionados a la

produccién y mantenimiento mediante el aumento de la confiabilidad y el analisis de modo y
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efecto de falla. Se determind un ahorro significativo solo logrando mitigar las pérdidas de
produccidn y reproceso. Se concluye que se debe expandir la aplicacion de esta metodologia
a otras maquinas y asi incrementar la eficiencia y reducir los costos que implica el
mantenimiento (Estupifian & Cordero, 2019)

Muentes (2019) en su investigacion titulada “Propuesta de mejora mediante la
metodologia de Mantenimiento Productivo Total (TPM) para disminuir costos en una
ensambladora de motos” publicada por la Universidad de Guayaquil, en Guayaquil, Ecuador,
tuvo como objetivo disminuir los costos a partir de la metodologia TPM. Principalmente se
buscaba disminuir las incidencias de paradas no programadas de planta mediante el TPM con
la aplicacion de las 5S de base para estandarizar el area (Muentes, 2019). Gracias a la
implementacidn del TPM, los costos logran mejorar en mas de un 30%, y se tiene un nimero
menos de incidencias de parada de planta y un buen flujo de materiales para mantenimiento
preventivo. Muentes recomend6 promover una cultura de mejora continua y realizar un
seguimiento regular del mantenimiento preventivo (2019).

La investigacion realizada por Fuentes (2015) titulada “Propuesta de un sistema de
gestién de mantenimiento preventivo basado en los indicadores de overall equipment
efficiency para la reduccion de los costos de mantenimiento en la empresa Hilados Richad’s
SAC”, para optar por el titulo de ingeniero industrial de Universidad Catdlica Santo Toribio
de Mogrovejo, en Chiclayo, Peru, tuvo como principal objetivo reducir los problemas
inesperados en el proceso de mantenimiento para garantizar la prolongacion de la vida dtil de
los equipos, contribuir a una mejora de la calidad del producto y sobre todo reducir los costos
de produccion. Para ello implement6 un nuevo sistema de mantenimiento preventivo, mejoré
la gestidn por procesos y capacito al personal. (Fuentes, 2015). Los resultados mas esperados
fueron la mejora de indicadores de eficiencia de equipos: disponibilidad, rendimiento y

calidad (Fuentes, 2015). Fuentes concluye que la empresa lograria ahorrar aproximadamente
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S/ 103,020.53 semestrales atendiendo de manera correcta las averias menores (2015).
Ademas, se logra disminuir las fallas gracias al seguimiento estricto del plan de
mantenimiento. Se recomienda implementar otras herramientas de gestion de mantenimiento
con el fin de mejorar los indicadores del OEE (Fuentes, 2015).

Bazan (2018), en su investigacion titulada “Proyecto de mejora de Mantenimiento
Productivo Total (TPM) para reducir los costos de mantenimiento en la empresa SETRAMI
SAC”, para optar por el titulo de ingeniero industrial de Universidad Privada del Norte, en
Trujillo, Peru, tuvo como objetivo disminuir las paradas de maquina, tiempos muertos,
mantenimiento correctivo, costos de reparacion y retrasos en la produccién. Para el logro del
objetivo, el autor implementd herramientas de gestion de mantenimiento basado en la
metodologia del TPM como Mantenimiento Programado, Mantenimiento Auténomo,
Entrenamiento y 5S (Bazan, 2018). El resultado del trabajo de investigacion fueron la
optimizacion de uso de recursos econémicos, tecnoldgicos, laborales y de seguridad,
obteniendo asi una reduccién de costos de mantenimiento de S/ 345,33.07 (Bazan, 2018).
Bazan (2018) concluyéd que la implementacion de los pilares del TPM: Entrenamiento,
Mantenimiento Autonomo y Mantenimiento Programado logran reducir los costos de
mantenimiento de manera significativa en la empresa en estudio, ademas, los indicadores de
gestién mejoraron en un 28% general, la implementacién de las 5S mejoré el ambiente de
trabajo proporcionando dinamismo al proceso productivo y finalmente, la implementacién de
estas herramientas fue factible o viable econdmicamente. Se recomienda tomar importancia
de la supervision de las actividades de mantenimiento y brindar herramientas a los técnicos
para que puedan realizar sus actividades.

La investigacion de Morillo (2018) en su tesis titulada “Aplicacion del
Mantenimiento Auténomo para incrementar la Productividad en el Area de Mantenimiento

de Maquinas Herramienta de la empresa AIRTEC S.A., Callao 2018, publicado por la
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Universidad César Vallejo, Lima, Perd, tuvo como objetivo principal incrementar la
productividad del proceso productivo mediante la aplicacion del Mantenimiento Auténomo.
Se identifico el problema en el &rea de mantenimiento donde existia deficiencias en las
capacidades y habilidades del personal por falta de capacitacién (Morillo, 2018). En los
resultados, se logré evidenciar que la aplicacion del Mantenimiento Auténomo incrementa
significativamente la productividad del proceso ya que mejora el uso de las horas hombre. Se
recomienda implementar todos los pilares del TPM (Morillo, 2018).

Condori y Hurtado (2020) en su tesis titulada “aplicacion de la metodologia AMEF
para disminuir los costos de mantenimiento en una planta de bloques de concreto en el afio
2019”, publicado por la Universidad Privada del Norte, Lima, Peru, tuvo como objetivo
disminuir los costos de mantenimiento a partir del analisis de modo y efecto de falla de cada
maquina. Gracias al analisis, se pudo tomar acciones inmediatas para reducir el riesgo de cada
fallo y adicional a eso proponer mejorar en cuanto a gestion de mantenimiento (Condori &
Hurtado, 2020). Como resultado de la aplicacion de las herramientas mencionadas, se
disminuyd un 34% en los costos entre un periodo y otro, gracias a la atencion de mantenimiento
preventivo sobre el correctivo. Ademas, mejoraron otros indicadores evaluados como la
cantidad de fallas que se redujeron en 13% Yy se propuso capacitaciones constantes que se
cumplieron durante todo el tiempo evaluado (Condori & Hurtado, 2020). Condori y Hurtado
concluyeron que gracias al AMEF los operarios pudieron reconocer sus equipos y poder
prevenir sus averias impactando directamente en los costos de mantenimiento (2020).

La investigacion de Sanchez (2018) titulada “Propuesta de implementacion de un
sistema de gestion de mantenimiento para disminuir los costos del area de mantenimiento de
la empresa DH Empresas Peru S.A., Lima 2018” publicada por la Universidad Privada del
Norte, Lima, Peru, tuvo como objetivo mejor la disponibilidad y confiabilidad de los equipos

que se encontraba debajo del 80% produciendo que los costos sobrepasaran el presupuesto
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asignado. Se implement6 un sistema de gestion de mantenimiento brindando politicas,
objetivos, indicadores y plan de mantenimiento (Sanchez, 2018). Como resultado, la empresa
redujo sus incidencias de mantenimiento en un 20%, la confiabilidad increment6 en un 5%,
logrando una confiabilidad del 85%, y los costos se redujeron en un 31.7%. Se concluyo6 que
una gestion de mantenimiento era necesario para controlar el mantenimiento de equipos.
2.2. Bases teoricas del estudio

2.2.1 Mantenimiento productivo total

Para Hernandez y Vizan (2013) el Mantenimiento Productivo Total o TPM, por sus
siglas en inglés, es un grupo de herramientas y técnicas que buscan la participacion y
compromiso de todos los colaboradores para poder eliminar los desperdicios encontrados en
el sistema. Se identifican 6 grandes pérdidas: tiempo muerto en averias y preparacion y ajustes,
velocidad reducida, tiempo en vacio, defectos y repeticion de proceso, y menor rendimiento de
las maquinas (Hernandez & Vizan, 2013).

2.2.2 Mejoras Enfocadas

Este pilar del TPM busca la mejora continua e invita a encontrar una oportunidad de
mejora para eliminar uno de los grandes desperdicios dentro de la empresa o dentro de un
area en particular (Sacristan, 2002).

2.2.3 Mantenimiento Autonomo

Se prepara al mismo usuario de maquina para que sepa detectar la falla antes de que
afecte a toda la produccién, aprenda a realizar los ajustes y le realice el mantenimiento
preventivo de manera éptima (Sacristan, 2002).

2.2.4 Mantenimiento Planificado

Este pilar busca tener una buena gestién de mantenimiento para poder asegurar la

disponibilidad de las maquinas y disminuir los costos (Sacristan, 2002).
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2.2.5 Mantenimiento de Calidad

Este pilar busca reconocer y eliminar los problemas por los que los productos podrian
salir defectuosos. Consiste en identificar las causas raiz y eliminarlas (Sacristan, 2002).

2.2.6 Prevencion del mantenimiento

Busca disminuir las causas que provocan que se realice mantenimiento a los equipos
mediante la reingenieria de equipos (Sacristan, 2002).

2.2.7 Actividades de departamentos administrativos y d apoyo

Busca reforzar la participacién de estas areas imitando la cultura de mejora continua
de las areas operativas (Sacristan, 2002).

2.2.8 Formaciony Adiestramiento

Formar al personal de acuerdo a las necesidades d la actividad, proceso, area o
empresa (Sacristan, 2002).

2.2.9 Gestion de Seguridad y Entorno

Busca gestionar los riesgos relacionados con la seguridad de la planta (Sacristan,
2002).
2.3. Mantenimiento Auténomo

2.3.1 Definicién

Flores (2018) define al mantenimiento autbnomo como uno de los pilares
fundamentales para poder lograr la aplicacién del Mantenimiento Productivo Total mediante
el cual se asegura la disponibilidad y mantenimiento de las maquinarias y equipos en
condiciones dptimas para los fines de la empresa. El éxito de esta herramienta radica en la
capacitacion, entrenamiento y compromiso de los operarios de maquina y otros
colaboradores (Flores, 2018), de esta manera cada uno sabra diagnosticar las fallas que se
presenten y prevenirlas en el futuro, haciendo que las maquinas tengas un mayor tiempo de

vida atil (Velez, 2015)

Guevara Jiménez, Victor Alejandro. Pag. 32



A

“ “APLICACION DEL MANTENIMIENTO AUTONOMO Y

PLANIFICADO PARA REDUCIR LOS COSTOS DE

UNIVERSIDAD MANTENIMIENTO EN UNA EMPRESA METALMECANICA,
PRIVADA DEL NORTE ANO 2019”

2.3.2 Objetivo

EL objetivo principal de esta herramienta de mantenimiento es mantener y conservar
las maquinas con el compromiso, participacion de los operarios de cada maquina (Flores,
2018). Con esto también se persigue mejorar la eficiencia de las areas, participacion de los
involucrados en el proceso y uso de la maquinaria, mejora las habilidades y el
funcionamiento en general de los procesos (Flores, 2018).

2.3.3 Beneficios

Segun Carreras y Garcia (2010), los beneficios mas relevantes de la aplicacién del
mantenimiento autonomo es que reducen los costos referidos al mantenimiento e
incrementan la productividad, ademas mejoran la calidad de los productos ya que el proceso
productivo es estable y esta monitoreado, ademas, aumenta la confiabilidad de los equipos y
su disponibilidad. La aplicacion de esta herramienta también es importante porque al
capacitar al operario en su uso y forma de mantenimiento se previene los errores de
manipulacion y el dafio de algunas piezas de los equipos (Velez, 2015).

2.3.4 Etapas de Implementacion

Carreras y Garcia proponen las siguientes etapas para la implementacion del
mantenimiento autonomo: Estado inicial, eliminar las fuentes de suciedad y zonas de dificil
acceso; e inspeccion (2010).

Estado inicial

En este paso se debe dejar la maqguina en el estado inicial tal y como fue entregado
por el proveedor. También llamado puesta a cero, este paso asegura dejar la maquina
totalmente limpia, sin rastros de suciedad ni soluciones, y asi poder visualizar mejor las fallas

con las que podria estar trabajando.
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Eliminar las fuentes de suciedad y las zonas de dificil acceso

Se deben identificar los agentes de suciedad para poder eliminarlos o mitigarlos. Se
consideran los residuos de la misma operacion de la maquina como factores del mal
funcionamiento.

Inspeccionar el equipo

Este paso busca capacitar a los usuarios de las maquinas en las inspecciones
correspondientes, sean diarias, visuales, etc. El objetivo es que el mismo personal sea
autonomo y sepa reconocer posibles fallas en la maquina y prevenir paradas.

2.3.5 Indicadores

Cumplimiento de capacitacion al personal

Este indicador busca medir el porcentaje de cumplimiento de las capacitaciones
realizadas respecto a las capacitaciones programadas (Rios, 2020). La formula es cantidad de
capacitaciones realizadas entre cantidad de capacitaciones programadas por 100%.

Numero de averias

Este indicador se propone para conocer la cantidad de averias encontradas en
determinado periodo de una 0 mas maquinas evaluadas.
2.4. Mantenimiento Planificado

2.4.1 Definicién

Cuatrecasas y Torrell (2010) definieron al mantenimiento planificado como un
sistema de mantenimiento cuyas actividades era programadas y buscaba mantener un centro
de produccion sin averias, despilfarros, defectos ni accidentes; el éxito dependeria de una
participacion conjunta de las areas de mantenimiento y produccion. Por otro lado, se define al
mantenimiento planificado como el conjunto de actividades que se realizan para prevenir y
reconocer aquellos estados de la maquina que resultaran en intermision de la linea

productiva, y que se realizan en un periodo programado (Ruiz, 2013). Con estas actividades
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el equipo no deberia presentar ninguna complicacion hasta su siguiente intervencion (Ruiz,
2013). ElI mantenimiento planificado segun Cuatrecasas y Torrell se divide en Mantenimiento
de Averias, Mantenimiento Preventivo y Mantenimiento Correctivo (2010).

Figura 20

Clasificacion de mantenimiento planificado

Mmp
| Mantenimiento planificado

]

am o
Mantenimiento A Mantenimiento
2 M correctivo
L averiss Mantenimiento
preventivo
[ (correccion problema disefio)
|
ToMm cBMm
Mantenimuanto Mantenimiento
oeriédico predictivo
| ’
(( me ) (( ma ) ( me ) ( ~ma ) (me ) ((ma ) ( me )
ME : Mantenimiento especializado MA : Mantenimiento autdénomo

Nota. Tomado de TPM en un entorno Lean Management., de L. Cuatrecasas y F. Torrell,
2010, Barcelona: Profit Editorial.

2.4.2 Objetivo

Para Velez (2015), el objetivo del mantenimiento planificado es conservar el equipo y
con ello todo el proceso en condiciones favorables para los intereses de la empresa. Asi
también lo es disefiar los periodos de la realizacion de tareas en los momentos menos
perjudiciales y antes de que aparezca algun fallo o averia de la maquina (Cuatrecasas &
Torrell, 2010).

2.4.3 Beneficios

Ruiz (2013) sostuvo que los beneficios de la aplicacion del mantenimiento

planificado, y sobre todo de un mantenimiento preventivo son:
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- Disminuyen la cantidad de mantenimiento correctivo y paradas de maquina
gracias a la prevencion de estos.
- Mejora la eficiencia de las maquinas y con ello la produccion
- Se reducen costos ya que se reducen las fallas frecuentes, el tiempo de
reparacion, se controla mejor el trabajo (seguimiento) y se tienen menos
productos defectuosos.
2.4.4 Etapas de Implementacion
Segun Cuatrecasas y Torrell (2010) las etapas de implementacidn del mantenimiento
planificado son:
- Seleccionar un equipo encargado de la gestién del mantenimiento de equipos
que pertenezca al proceso productivo y de mantenimiento.
- Planificar el mantenimiento de acuerdo en las sugerencias el fabricante y
condiciones del equipo.
- Registrar los fallos.
- Realizar formatos de sencillo entendimiento para que se puedan estandarizar las
actividades de mantenimiento.
- Realizar el seguimiento al mantenimiento planificado (cumplimiento)
- Asegurar la disponibilidad de repuestos y materiales.
Ruiz (2013) en su aplicacion de mantenimiento planificado utiliza los siguientes
formatos:
Lista de verificacion: Listas en los que se chequea actividades diarias para poder
asegurar la disponibilidad del equipo.
Hoja de Vida del Equipo: Es una hoja de registro donde se detallas los trabajos de

mantenimiento aplicados al equipo y sirve para poder hacer el seguimiento correspondiente.
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Estado del Equipo: Evaluar la situacion de la maquina y sus componentes de forma
minuciosa y detallada para programar la correccion de las fallas encontradas.

Programa de Lubricacion y Mantenimiento: Es la realizacion de un cronograma de
las actividades correspondientes al programa propuesto y debe contener los ciclos de tiempo
a realizar las actividades.

2.4.5 Indicadores

Cumplimiento de Plan de Mantenimiento

Segun Lépez (2015), el cumplimiento del plan de mantenimiento hace referencia a
qué porcentaje de este se cumple eficazmente. Se halla dividiendo el nimero de actividades
del plan de mantenimiento preventivo realizados entre el total de actividades planificadas en
el plan de mantenimiento preventivo por 100%.

Tasa de Mantenimiento Preventivo

La tasa de mantenimiento preventivo se halla dividiendo el costo del mantenimiento
preventivo entre el costo total de mantenimiento (costo de mantenimiento preventivo mas
correctivo) por 100% (Ruiz, 2013).

Tasa de Mantenimiento Correctivo

La tasa de mantenimiento correctivo se halla dividiendo el costo del mantenimiento
correctivo entre el costo total de mantenimiento (costo de mantenimiento preventivo mas
correctivo) por 100% (Ruiz, 2013).

2.5. Costos de Mantenimiento

2.5.1 Definicién

Se define como costo de mantenimiento a todos los costos generados por las
actividades realizadas en la gestion de mantenimiento de equipos (Cabrera, Ortiz & Cruz,

2019). Es el costo de tener las maquinas y equipos en un estado de funcionalidad (Ipinza,

Guevara Jiménez, Victor Alejandro. Pag. 37



A

“ “APLICACION DEL MANTENIMIENTO AUTONOMO Y

PLANIFICADO PARA REDUCIR LOS COSTOS DE

UNIVERSIDAD MANTENIMIENTO EN UNA EMPRESA METALMECANICA,
PRIVADA DEL NORTE ANO 2019”

2012). Sin embargo, algunos autores también definen como parte del costo de mantenimiento
ese costo que se incurre por pérdida de produccion o de calidad (Arango, 2009).

Ruiz (2013) define un mantenimiento eficiente cuando hay armonia entre el costo del
mantenimiento preventivo y correctivo, generando disponibilidad de las maquinas y una alta
productividad. Asimismo, Ruiz define que, si tenemos un bajo costo en mantenimiento
preventivo y alto costo en mantenimiento correctivo, incurrimos en un bajo mantenimiento
que genera pérdidas en la produccién por las fallas recurrentes que aparecen; por otro lado,
tener un alto costo de mantenimiento preventivo y un bajo costo de mantenimiento correctivo
genera un exceso de mantenimiento y también baja productividad por el exceso de
actividades y tiempos en que se realiza el mantenimiento de equipos (2013).

2.5.2 Importancia

Segun Cabrera, Ortiz y Cruz (2019), las empresas miden su competitividad basados
en la funcionabilidad de planta, por ello, es vital que los equipos de produccién se conserven
en buen estado y disponibles teniendo un manejo conveniente de su costo de mantenimiento.

2.5.3 Indicadores

Los costos de mantenimiento son de por si un indicador que engloba todos los costos
de la gestion de mantenimiento: costos de intervencidn, costos de fallas, costos de
almacenamiento de repuestos, y costos de sobreinversion (Figueroa, 2015).

Costos de intervencion: Refiere a costos de mano de obra, consumibles y repuestos
usados.

Costos de fallas: Refiere que se genera al parar el funcionamiento de la maquina.

Costos de almacenamiento: Refiere al costo de mantener inventario de repuestos.

Costos de sobreinversion: Refiere a las inversiones realizadas en implementacién de
mejoras en el area.

El costo de mantenimiento es la suma de los anteriores descritos.
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El diagrama de Ishikawa, o también llamado diagrama causa-efecto y diagrama

espina de pescado, es una herramienta utilizada para la identificacion de causas raiz de un

problema en determinado proceso o area (Lemos, 2016). Con este gréafico, las empresas no

solo identifican las causas, sino que permite tomar decisiones eficientes para la correccion de

estas (Gonzélez, 2014).
Figura 21
Ejemplo de Diagrama Ishikawa

Pamsonal rusa

Falta de politicas para
solucionar problemas con
salucionar p - del cliente
reservas
Falta de politicas para
temporadas altas

No cuentan con sistema CRM
para conocer |equer|mlentus

de clientes regulares
El sistema de asignacion de
claves a las tarjetas tiene fallas

Mo se ha comuncado
I fala

Mo se confirmd las preferencias

Mo hubo un proceso para
reubicar al cliente

Parsonal dasconccia da L il
/" o la micina
Fersonal entregd tarjeta con
clave erménea

La reserva no se realizd con
requerimientos del cliente
Perwonal ne consulié al clisnts

sobre sus preferencias Servicio
deficiente en
hotel

Parscnal nueve desconocia
dnad B 1aAl

Temporada alta de clientes

Los socios difundiercn el

problema

\ No se contd con un sistema CRM
pars conses netveaden mgulam

del cliente

Nota. Tomado de Ejemplos de Diagrama Ishikawa, de Plan de Mejora, 2021.

2.6.2 Pareto

El diagrama de Pareto, también llamado Gréfico de 80-20 y distribucién ABC, es una

herramienta que brinda de manera grafica diferenciar los problemas méas importantes o que

impactan en mayor proporcién a una empresa (Gonzélez, 2014). Un beneficio de usar esta

herramienta es que facilita la toma de decisiones al conocer los problemas mas graves e iniciando

por atenderlos. Se dice que el 80% de los problemas presentados se puede resolver atendiendo el

20% de las causas (Gonzalez, 2014).
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Figura 22

Ejemplo de Gréfico de Pareto

12 4 100,0%

+ 90,0%

1 L 80,0%

8 . + 70,0%

+ 60,0%

6 + 50,0%

-+ 40,0%

-5 1 30,0%

7 I + 20,0%

+ 10,0%

N ; l l o ..
Cambios Rot. Inestab. Rot. Cansancm Fluct.
ambientales operador maquina magquina operador energia

Nota. Tomado de La Mejora Continua — Diagrama de Pareto, de Calidad y Gestion —
Consultoria para empresas, 2012.

2.6.3 AMEF

El Analisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF), es un andlisis que se da a determinado
proceso, equipo, maquinaria y otro para poder reconocer los posibles modos en que este puede
fallar (Integra Markets, 2017). Trata de encontrar las causas a cada modo de falla encontrado y
con ello describir también la consecuencia o efecto que puede tener (Integra Markets, 2017).
Busca brindar acciones preventivas y correctivas e indicar la prioridad de cada modo de falla por

medio del Nivel de Prioridad de Riesgo (NPR) (Condor, 2020).
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Figura 23
Ejemplo de AMEF

T

Cue g descorche 13 pintura Estétice

Estructura de 1a ldmpara Ninguna

Interruptor Que se rompa el interruptor Fallo funcional Disminuir § usando un interruptar mejar
Disminuir S (usando mejores cables)y
Cables Que haya un cortocircuito Fallo funcional y de seguridad 10 1 8 80 D (mejorando las pruebas de control de

calidad)

Nota. Tomado de AMFE: Anélisis Modal de Fallos y Efectos — Guia y ejemplos de uso, de J.
Jimeno, 2013.
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CAPITULO IIl. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA
3.1. Problematica
3.1.1. Contextualizacion de la problematica

El sector metalmecanico es uno de los sectores con mayor importancia para el
desarrollo de un pais, ya que al ser un eje articulatorio que atiende a muchos otros sectores,
genera inversion, capital y empleo en la nacion (Sociedad Nacional de Industrias [SNI],
2019). Las empresas que se desarrollan en este sector proveen a otros sectores como el
automotriz, mineria, manufacturera, plastico, construccion, transporte etc. (Posada, 2020).

En el Peru, desarrollarse en este sector requiere estar a la vanguardia con la
maquinaria a usar tener personal calificado a fin de ser competitivos, reconocidos y poder
seguir evolucionando la industria nacional (Posada, 2020). Sin embargo, existen otros
factores que son necesarios para el éxito de una empresa: la constante innovacion en sus
procesos, productos y servicios, incrementar la calidad del servicio o producto ofrecido,
reducir los costos incurridos, etc. Segln Zegarra (2017), todas las industrias buscan ser mas
competentes mejorando la eficiencia de sus lineas de produccion desde la mejora del
mantenimiento de sus equipos. Esto significa evitar averias, defectos en los productos,
paradas de maquinas y pérdidas de tiempo y confianza de los clientes.

Es importante priorizar una adecuada gestién de mantenimiento predictivo,
preventivo y reactivo con el fin de que esta gestion se convierta en una fortaleza para la
empresa en vez de un centro de costos (Tacca, 2018). Con esto, también se logra tener una
mejor productividad, mejorar la vida Util de equipos y maquinarias, y tener menos tiempo de
maquina parada (Tacca, 2018), y por ende se hace un uso correcto de los recursos

econdmicos, de personal y de equipos (Zegarra, 2017).
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Contextualizacion del problema en la empresa

La empresa metalmecanica en estudio presenta un alto costo de mantenimiento. De
acuerdo con la informacion recogida, se supera el presupuesto asignado y no solo afecta a
nivel de presupuesto, sino que genera paradas de maquina y averias que perjudican la calidad
y el tiempo de produccion. Las causas de los problemas presentados son: no existe un plan de
mantenimiento, se lleva a cabo solo mantenimiento correctivo segun el manual de las
maquinas, el personal no hace revisiones periodicas ni conoce por completo las maquinas que
operan, y no existe una cultura de prevencion y cuidado.

Por ello, la empresa debe asegurar la confiabilidad de sus equipos y tener un mejor
desempefio mientras disminuye los costos, usando herramientas que trabajen con el
reconocimiento de la operacién de las maquinas y con el mantenimiento que hay que aplicar.
3.2. Formulacion del Problema

3.2.1. Problema General

¢Como la aplicacion del mantenimiento auténomo y planificado reducira los costos
de mantenimiento de la empresa metalmecéanica en el afio 2019?

3.2.2. Problemas Especificos

¢Cual es la situacion actual del area de mantenimiento de la empresa metalmecanica
en el afio 2018?

¢Como aplicar el Mantenimiento Autonomo y Mantenimiento Planificado en la
empresa metalmecanica en el afio 2019?

¢Cual es el resultado de la aplicacién del Mantenimiento Autonomo y Mantenimiento
Planificado en la empresa metalmecanica en el afio 2019?

3.3. Objetivos
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3.3.1. Objetivo General
Aplicar el mantenimiento auténomo y planificado para reducir los costos de
mantenimientos de la empresa metalmecéanica en el afio 2019.
3.3.2. Objetivos Especificos
1. Elaborar el diagnostico de la situacion actual del area de mantenimiento en la
empresa metalmecéanica en el afio 2018.
2. Aplicar el Mantenimiento Autonomo y Mantenimiento Planificado en la empresa
metalmecénica en el afio 2019.
3. Medir el beneficio de la aplicacion del Mantenimiento Autonomo y
Mantenimiento Planificado en la empresa metalmecéanica en el afio 2019.
3.4. Estrategias de Desarrollo
Para lograr los objetivos trazados en el presente trabajo, se implementaron las
estrategias como se muestra en la Tabla 1.
Tabla 1

Estrategias de desarrollo para la aplicacion de la propuesta

Fase Objetivos Herramientas/Modelos

Diagnostico Elaborar el diagnéstico de la Levantamiento de informacion
situacion actual del area de Inspeccién de equipos
mantenimiento en la empresa Falla de equipos
metalmecénica en el afio 2019 Indicadores

Lluvia de ideas
Diagrama de Ishikawa
Diagrama de Pareto

Implementacion  Aplicar el Mantenimiento Diagrama Gantt
Autonomo y Mantenimiento Mantenimiento Auténomo

Plamflcadp gn la emprNesa Mantenimiento Planificado
metalmecanica en el afio 2019

Evaluacion Medir el beneficio de la aplicacion del ~ NUmero de fallas por maquinas
Mantenimiento Auténomo y Variacion del costo de
Mantenimiento Planificado en la mantenimiento vs el presupuesto

empresa metalmecanica en el afio 2019  Cumplimiento del
Mantenimiento Preventivo
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3.5. Descripcion de la experiencia profesional

El autor Victor Alejandro Guevara Jiménez ingresa a la empresa em estudio en enero
del 2018 como consultor externo de Mantenimiento. La empresa requeria de sus servicios en
el area de mantenimiento ya que estaba sufriendo paradas de maquina que estaban afectando
no solo a su produccion en cantidad sino también en calidad, ocasionando altos costos de
mantenimiento ain por encima de lo presupuestado. Las funciones de Victor Alejandro
Guevara Jiménez fueron:

- Reconocer el proceso de produccidn y observar el funcionamiento de las maquinas

y equipos en el area.

- Hacer un diagnostico de la situacién actual de la empresa.

- Supervisar las actividades de mantenimiento.

- Programar mantenimiento.

- Capacitar al personal.

- Proponer mejoras en el area.

- Administrar los documentos del proceso de mantenimiento.

De acuerdo con estas funciones, es donde el autor de este informe analiza las
actividades y propone un plan de mejora basado en los dos primeros pilares del TPM que son
Mantenimiento Auténomo y Mantenimiento Planificado para reducir finalmente los costos de
mantenimiento. Sin embargo, al implementar, no solo se mejoraron los costos, sino el
funcionamiento y disponibilidad de las maquinas también.

3.6. Diagnostico del area de Mantenimiento
3.5.1. Area de mantenimiento
Para iniciar con el diagndstico, se tienen que entender el desarrollo actual del area de

mantenimiento. Este estd conformado por el Supervisor de Mantenimiento y los técnicos
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mecanicos Y eléctricos; al equipo se suma el consultor y los operarios que son los usuarios de

las maquinas, pero también parte del area de produccion.
Figura 24

Organigrama area de Mantenimiento

Supervisor de
Mantenimiento

Consultor

Técnico mecanicof Técnico Eléctrico Operarios

3.5.2. Mantenimiento Preventivo

La empresa en estudio tiene un Plan de Mantenimiento Preventivo el cual no se ejecuta
ni se da seguimiento. En la Figura 22 se muestra el flujograma del mantenimiento preventivo.
En este se indica que se inicia con la programacion de la actividad, luego se solicitan los
materiales, piezas, e insumos correspondientes para llevar a cabo la actividad. Los técnicos
reciben estos materiales e inician la actividad correspondiente. Los operarios se encargan de
dejar las maquinas sin restos de materia para que pueda hacerse el mantenimiento

correctamente.
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Figura 25

Programa de mantenimiento 2017 - 2018
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Nota. Fotografia de la empresa metalmecénica.

3.5.3. Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento correctivo por definicion es aquel que se realiza luego de que la
maquina falla. Es el tipo de mantenimiento que la empresa utilizaba mas, ya que prefierian
parar cuando no hay nada mas qué hacer, que programar para prevenir. Las correcciones las
realizaban los técnicos, sin embargo, debido al tipo de maquinas, muchas veces el problema
era mas complejo y delicado, por lo que se tenia que acudir a un tercero. La Figura 23 muestra
el flujograma del mantenimiento correctivo, que iniciaba con la maquina que falla, lo revisaban

los técnicos, si no lo podian arreglar, se acude a un tercero para que pueda solucionar el

inconveniente.
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Flujograma del mantenimiento preventivo

FLUJOGRAMA DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
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Flujograma del mantenimiento correctivo

FLUJOGRAMA DE
MANTENIMIENTO CORRECTIVO




“APLICACION DEL MANTENIMIENTO AUTONOMO Y
PLANIFICADO PARA REDUCIR LOS COSTOS DE

UNIVERSIDAD MANTENIMIENTO EN UNA EMPRESA METALMECANICA,
PRIVADA DEL NORTE ANO 2019”

N

indico que para el periodo 2018 el presupuesto mensual fue de S/ 7,500.00, lo que anual

Continuando con el diagnostico del area de mantenimiento, el Jefe de Produccién

significaba S/ 90,000.00. Sin embargo, el gasto por mantenimiento fue de aproximadamente
S/ 115,783.85 durante dicho periodo. El exceso del costo de mantenimiento sobre el
presupuestado es de 28.64%.

Tabla 2

Costos Mensuales de Mantenimiento Preventivo y Correctivo 2018

Mes Preventivo Correctivo Total Presupuestado
Enero S/5,820.59 S/2,650.00 S/8,470.59 S/7,500.00
Febrero S/4,582.46 S/6,953.25 S/11,535.71 S/7,500.00
Marzo S/2,648.51 S/6,985.25 S/9,633.76 S/7,500.00
Abril S/4,163.57 S/7,152.65 S/11,316.22 S/7,500.00
Mayo S/4,125.68 S/5,865.24 S/9,990.92 S/7,500.00
Junio S/3,418.59 S/4,875.56 S/8,294.15 S/7,500.00
Julio S/4,122.85 S/4,662.59 S/8,785.44 S/7,500.00
Agosto S/4,583.26 S/5,782.25 S/10,365.51 S/7,500.00
Setiembre S/4,685.25 S/6,187.14 $/10,872.39 S/7,500.00
Octubre S/3,664.58 S/4,865.56 S/8,530.14 S/7,500.00
Noviembre S/3,446.96 S/5,814.85 S/9,261.81 S/7,500.00
Diciembre S/4,985.65 S/3,741.56 S/8,727.21 S/7,500.00

Total S/50,247.95 S/65,535.90 S/115,783.85 $/90,000.00

En la Figura 24 se muestra graficamente como todos los meses se excede el
presupuesto designado para el area de mantenimiento. Por otro lado, en la Figura 25 se
muestra una comparacién de los costos mensuales del mantenimiento preventivo y del
mantenimiento correctivo. Se aprecia que, los costos de mantenimiento correctivo son los
gue dominaban y de ello se puede entender que el incremento del costo se debe a una mala
planificacién del mantenimiento, lo que lleva a tener muchas paradas para llevar a cabo un
mantenimiento correctivo, que no siempre se resuelve con personal de la empresa, sino que

requiere muchas veces tercerizar el servicio.
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Costo Total vs Costo Presupuestado de Mantenimiento 2018

Costo Total de Mantenimiento vs Costo Presupuestado de Mantenimiento 2018
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Figura 29

Costo de Mant. Preventivo vs Costo de Mant. Correctivo 2018
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3.5.4. Equipos

Los equipos que intervienen en el &rea de mantenimiento estudiada son Centro
Mecanizado CNC, Centro Torneado CNC, Electroerosionadora Corte por Hilo,
Electroerosionadora por Penetracion, Fresadora, Torno Paralelo Rectificadora Cilindrica,

Rectificadora Plana y Compresora de Aire.
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Centro Mecanizado CNC

Son centros de mecanizado vertical, la intervencion humana es minima gracias a los 5
ejes de posicion en combinacion de giro, aplicado a trabajar en diferentes materiales a minimas
y altas rpm sin perder la fiabilidad y garantiza una alta productividad, cada marca tiene su
programacion bajo los codigos Gy M.
Figura 30

Centro Mecanizado CNC Mazak Smart 530

Centro Torneado CNC

Los centros de torneado son de tipo paralelo, revolver y vertical, trabajan mayormente
desplazandose en los ejes de posicion X, Z en algunas maquinas tiene incorporado el
desplazamiento eje Y, también en su cabezal tiene alojado un maximo de 20 portaherramientas
distintas, en su programacién cada marca tiene sus propios coédigos como G y M.
Figura 31

Torno Mecanizado CNC Mazak Smart 200
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Electroerosionadora Corte por Hilo

Corte por hilo a través del arco eléctrico entre el hilo y el material generando forma la
pieza deseada. Su escala de trabajos es desde un simple corte hasta moldes con angulo de
alivio. Los tipos de materiales a mecanizar deben conducir la electricidad entre ellos tenemos
un acero dulce hasta el grafito.
Figura 32

Erosionadora por hilo JSSDEM W-B430

Electroerosionadora por Penetracion

Mecanizado por penetracion de un electrodo en una pieza disefiada para copiar en el
molde, el electrodo usualmente esta fabricado de cobre o grafito. Todos los mecanizados son
para moldes de plastico.
Figura 33

Erosionadora por penetracion AZ75R JOEMARS
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Fresadoray Torno Paralelo

El mecanizado de cualquier pieza se realiza manualmente para cada uno de los
procesos.
Figura 34

Torno Fresador HAAS ST30Y

Rectificadora Cilindrica

Se realiza mecanizado de pieza de gran envergadura, los procesos se realizan
manualmente.
Figura 35

Rectificadora Cilindrica Mello
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Rectificadora Plana

Realiza trabajos de acabado preciso en diferentes materiales como metélicos o0 no
metalicos. Utiliza una rueda redonda giratoria de aspecto abrasivo y en la mesa se encuentra la
pieza a trabajar ejecuta movimiento de derecha a izquierda, la eliminacién de material se
ejecuta levemente para evitar dafios en la rueda abrasiva, piezas y accidente al operador.
Figura 36

Rectificadora Plana Jotes

Compresora de Aire.
Abastece aire comprimido para el funcionamiento de las maquinas CNC.
Figura 37

Compresora de Aire
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3.5.5. Fallas de Equipos

Se identificaron 9 maquinas principales que tienen una mayor participacion en las
actividades de produccion. Se proceso el registro de fallas por equipo, con esto se puede
entender también el alto costo de mantenimiento correctivo. Estos datos se encuentran
resumidos en la Tabla 3. Se muestra que las fallas del centro mecanizado CNC representa el
26.42% del total, el centro torneado CNC un 24.53%, las electroerosionadoras corte por hiloy
por penetracion representan un 11.79% y 8.02% respectivamente, la fresadora representa un
7.55%, el torno paralelo representa un 6.60%, las rectificadoras cilindrica y plana un 6.60% y
4.72% respectivamente, y la compresora de aire presenta un 3.77% del total de fallas. En la
Figura 34 se puede apreciar graficamente como estan distribuidas las fallas por cada maquina
del proceso de produccion.
Tabla 3

Fallas por Maquina 2018

Equipos N° Fallas Porcentaje

Centro Mecanizado CNC 56 26.42%
Centro Torneado CNC 52 24.53%
Electroerosionadora corte por hilo 25 11.79%
Electroerosionadora por penetracion 17 8.02%
Fresadora 16 7.55%
Torno Paralelo 14 6.60%
Rectificadora Cilindrica 14 6.60%
Rectificadora Plana 10 4.72%
Compresora de Aire 8 3.77%

Total 212 100%
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Figura 38

Fallas por Maquina 2018

Fallas por M:iquina 2018
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= Centro Mecanizado CNC = Centro Torneado CNC Electroerosionadora corte por hilo
Electroerosionadora por penetracion = Fresadora = Torno Paralelo
® Rectificadora Cilindrica = Rectificadora Plana = Compresora de Aire

3.5.6. Indicadores

Con el fin de continuar con el diagndstico de la situacion actual del area de
mantenimiento, se decidié evaluar algunos indicadores que pudieran evidenciar como se
encontraba la gestion.

Variacion del costo de mantenimiento vs el presupuesto. Este indicador mide en qué
porcentaje se sobregird el presupuesto. El resultado positivo indica que se usé mas de lo
presupuestado, un resultado negativo indica que se gastd dentro de lo presupuestado. La
formula es:

L (Costo real de mantenimiento — Presupuesto)
Variacion del costo (%): - x100%
Presupuesto de mantenmiento

Ecuacion 1. Variacion del Costo
El resultado de este indicador para el periodo 2018 se muestra en la Tabla 4,

considerar que los costos de mantenimiento son la adicion de los correspondientes a
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periodo 2018 se encuentra un costo mayor a lo presupuestado.
Tabla 4

Variacion de Costo Real vs Presupuesto 2018

Total Presupuestado Variacion (S/) Variacion (%)

Enero S/8,470.59 S/7,500.00 S/970.59 12.94%
Febrero S/11,535.71 S/7,500.00 S/4,035.71 53.81%
Marzo S/9,633.76 S/7,500.00 S/2,133.76 28.45%
Abril S/11,316.22 S/7,500.00 S/3,816.22 50.88%
Mayo S/9,990.92 S/7,500.00 S/2,490.92 33.21%
Junio S/8,294.15 S/7,500.00 S/794.15 10.59%
Julio S/8,785.44 S/7,500.00 S/1,285.44 17.14%
Agosto $/10,365.51  S/7,500.00 S/2,865.51 38.21%
Setiembre  S/10,872.39  S/7,500.00 S/3,372.39 44.97%
Octubre S/8,530.14 S/7,500.00 S/1,030.14 13.74%
Noviembre S/9,261.81 S/7,500.00 S/1,761.81 23.49%
Diciembre  S/8,727.21 S/7,500.00 S/1,227.21 16.36%

Total  S/115,783.85 S/90,000.00 S/25,783.85 28.65%

Cumplimiento de Mantenimiento Preventivo.
Este indicador mide el avance de las actividades de mantenimiento respecto a lo

programada en el plan de mantenimiento. La férmula es:

Mantenimiento realizado

Cumplimiento de Mantenimiento Preventivo (%): x100%

" Mantenimiento programado

Ecuacién 2. Cumplimiento de Mantenimiento Preventivo

El resultado de este indicador para el periodo 2018 se muestra en la Tabla 5. La
empresa espera cumplir en por lo menos un 75% de lo planificado. En la Tabla 5 se muestra
que este indicador se cumplio en los meses enero y julio. En la Figura 35 se muestra el
gréfico donde se visualiza los meses que se logroé cumplir con el porcentaje de cumplimiento

esperado por la empresa.
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Tabla 5

Cumplimiento de Mantenimiento Preventivo 2018

Mes % Cumplimiento
Enero 7%
Febrero 72%
Marzo 70%
Abril 73%
Mayo 44%
Junio 64%
Julio 78%
Agosto 46%
Setiembre 72%
Octubre 68%
Noviembre 71%
Diciembre 67%
Promedio 66.83%

Figura 39

Cumplimiento de Mantenimiento Preventivo 2018

Cumplimiento de Mantenimiento Preventivo 2018
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determinar el problema que aqueja al area de mantenimiento.

La Tabla 6 muestra en resumen los resultados de los indicadores evaluados para poder

Tabla 6

Resumen de los indicadores 2018

Indicador Objetivo Resultado

Variacion de costo . L .
y Medir la variacion del exceso o sobregiro del

presupuesto de : . 28.65%
L presupuesto asignado al area.

mantenimiento
cumplimiento de Medir la cantidad de actividades realizadas vs la

PIIMIE . cantidad de actividades programadas para ese 66.83%
mantenimiento preventivo .

periodo.

NGmero de Fallas g;ri]gggd de fallas encontradas en determinado 912

Con los datos recogidos del area, se pudo determinar que el problema es que existe
una variacion considerable entre el presupuesto y el costo real de mantenimiento. Esto se
debe en principio al bajo cumplimiento del plan de mantenimiento y al alto indice de fallas.

3.5.7. Anélisis de causas

Se determinaron las siguientes causas para el alto porcentaje de variabilidad en los
costos de mantenimiento. Estas causas han sido agrupadas en la Tabla 7 en base a las 6M.
Tabla 7

Causas identificadas

Categoria Causa identificada

Falta de capacitacion en uso de la maquina
Mano de Obra —— - o
Falta de capacitacion en inspeccion diaria
Falta de mantenimiento
Estado no éptimo de los equipos
Medio Ambiente  Acumulacion de viruta en la maquina
Materiales No hay repuestos e insumos para el mantenimiento preventivo
, Incumplimientos en las actividades de mantenimiento
Método S - —
Trabajos improvisados en mantenimiento
Medicion No se utilizan indicadores de desemperio

Maquina

Tomando el mismo criterio de las 6M, se procedié a elaborar el diagrama de Ishikawa

(Figura 40).
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con la frecuencia y severidad de cada causa. Esta evaluacion se muestra en el diagrama de

Luego, en conjunto con el equipo de mantenimiento, se procedid a puntuar de acuerdo

Pareto en la Figura 41.
Figura 41

Diagrama de Pareto de Causas

Pareto de causas
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capacitacion en improvisados en e insumos para elen las actividades capacitacion en mantenimiento indicadores de  de los equipos viruta en la
inspeceion diaria mantenimiento mtto preventivo de uso de las desempeiio maquina

mantenimiento mdquinas

Tabla 8

Frecuencia de ocurrencia de causas 2019

Causa Frecuencia % % Ac.
Falta de capacitacion en inspeccion diaria 16 23% 23%
Trabajos improvisados en mantenimiento 12 17% 39%

No hay repuestos e insumos para el mantenimiento preventivo 13% 52%

9
Incumplimientos en las actividades de mantenimiento 8 11% 63%
Falta de capacitacion en uso de las maquinas 6 8% 72%
Falta de mantenimiento 6 8%  80%
6
4
4

No se utilizan indicadores de desempefio 8%  89%

Estado no 6ptimo de los equipos 6%  94%

Acumulacion de viruta en la maquina 6% 100%
71 100%

El 50% de las causas originan el 63% de las ocurrencias siendo estas todas relacionadas
por un inadecuado mantenimiento preventivo. Por otro lado, el 25% de las causas relacionadas

con la falta de mantenimiento autébnomo originan el 25% de ocurrencias. Con ello, se muestra
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que la implementacion de los dos pilares del TPM, Mantenimiento autbnomo y planificado, se
soluciona el 78% de los casos evaluados
3.7. Realizar la implementacion de las herramientas Lean Manufacturing.
3.7.1. Descripcion de las actividades
Las actividades por realizar en la aplicacion del mantenimiento autonomo y planificado
serian:
1. Reunion de sensibilizacién y comunicacion.
2. Capacitacion en las herramientas a aplicar.
3. AMEF inicial
4. Mantenimiento Auténomo:
a. Poner las maquinas al estado inicial
b. Eliminar las fuentes de suciedad y las zonas de dificil acceso
c. Capacitacion en mantenimiento inspeccion de la maquinaria
5. Plan de Mantenimiento Preventivo: inspecciones periodicas, ajuste 0
sustitucion de piezas, limpieza, lubricacion y calibracion.

6. AMEF después de aplicar las herramientas.
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Figura 42

3.7.2. Cronograma

Cronograma

Implementacion Aplicacion de Mantenimiento Auténomo y Mantenimiento Planificado
Fecha de inicio: 3/12/2018
Dias planeados de trabajo: 58

Fecha de fin: 30/01/2019

Diagrama de Gantt

Descripcion de la etapa Dl:;agtlggade Comienzo 03/12/18 10/12/18 17/12/18 24/12/18 31/12/18 07/01/19 14/01/19 21/01/19 28/01/19 27/12/19

(CIES)
1 Reunidn de sensibilizacion y comunicacion. 6 03/12/18 08/12/18
2 Capacitacion en las herramientas a aplicar. 6 10/12/18 15/12/18
3 AMEF inicial 6 17/12/18 22/12/18
4 Poner las maquinas al estado inicial 8 26/12/18 05/01/19
5  Eliminar las fuentes de suciedad y las zonas de dificil acceso 3 07/01/19 09/01/19
6  Capacitacion en inspeccion de la maquinaria 3 10/01/19 12/01/19
7 Plan de Mantenimiento Preventivo 10 14/01/19 24/01/19
8  AMEF después de aplicar las herramientas. 3 25/01/19 28/01/19
9

Evaluacion de Indicadores post implementacion 2 26/12/19 27/12/19
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3.7.3. Implementacién

Reunion de sensibilizacién y comunicacion.

Se realizaron dos reuniones, una para poder conversar con la direccion de la empresa
y hacer de su conocimiento lo que acontecia en el area de mantenimiento y las estrategias que
se tomarian para poder mejorar esos aspectos. Se buscé también hacer entender la
importancia tanto para la empresa como para los empleados el aplicar estas técnicas. La
segunda reunién fue la de comunicacion que se dio a nivel de areas, de produccion y
mantenimiento. Se realizo esta reunion para poder comunicar la intension de aplicar las
herramientas de gestion de mantenimiento y su importancia en la empresa (Anexo 1).

Capacitacion en las herramientas a aplicar.

Se programan capacitaciones en Mantenimiento Autébnomo y Mantenimiento
Planificado antes de aplicar las herramientas. Se realizan estas capacitaciones para que el
operario 0 persona a ejecutar las actividades de aplicacion sepa como, por qué y para qué se
realiza cada actividad. Se realizaron 4 capacitaciones: Mantenimiento Autdnomo (Anexo 2),
Maquina CNC, Mantenimiento Preventivo (Anexo 3), uso de formatos. Asimismo, se elabord
un plan de capacitaciones en temas de mantenimiento para tener actualizados a los operarios
sobre el uso de las maquinas y otras herramientas que les permitan mejorar su trabajo.

AMEF inicial

Se realiz6 un Analisis de Modo y Efecto de Falla inicial para poder determinar los
modos de falla y como es que se estan abordando los efectos antes de la aplicacion de las
herramientas. A su vez, el AMEF ayuda a determinar qué componentes deben ser atendidos
prioritariamente gracias al Nivel de Prioridad de Riesgo (NPR), indicador que se determina

por el nivel de ocurrencia, severidad y deteccion.
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AMEF Inicial
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ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA (AMEF) INICIAL

Nombre del equipo: Mecanizado CNC

Elaborado por: Victor Guevara

COMPONENTES

Eje

EFECTOS POTENCIALES DE
FALLO

MODO DEFALLO POTENCIAL

No arranca

Se para pese a que esta programado Méquina parada

CAUSAS POTENCIALES DEFALLO

Insuficiente capacidad o problemas con la
fuente de energia.

Temperatura del ambiente del eje mayor a
40°C.

Trabajo por mucho tiempo

El eje esta defectuoso

ACCIONES A TOMAR

Preparar una fuente de poder con los
requerimientos de la maquina

Bajar la temperatura del ambiente

Reducir la carga del eje

Contactar con el proveedor

NPR

18

105

120

200

No se completa la orientacion del eje
El estado de la orientacion no se puede
cancelar

Piezas defectuosas

La unidad de manejo del eje o el motor del eje
estéan defectuosos.
Hay problemas con el eje.

Contactar con el proveedor

100

Sonido o vibracién anormal mientras el eje

. - Maquina parada
esta en rotacion q P

El eje esta rotando a una velocidad muy alta
con una herramienta montada que ocasiona
desbalance

La unidad de manejo del eje o el motor del eje
estan defectuosos.

Cambiar a una herramienta que haga balance

Contactar con el proveedor

84

36

Las operaciones de sujetar y soltar no se

Piezas defectuosas
completan

El sensor esta defectuoso

El sensor no esta asegurado

La valvula hidraulica esta defectuosa o
bloqueada

El cilindro que permite sujetar y soltar esta
defectuoso

El circuito hidraulico tiene fuga de aceite

Tomillos sueltos

Cambiar sensor

Montar correctamente el sensor

Revisar el sistema hidraulico
Contactar con el proveedor

40

90

324

80

96

60

Piezas defectuosas

Fuga de Aceite Parada de maquina

El sello del cilindro que permite sujetary
soltar esta usado

Contactar con el proveedor

24

No llega el flujo de aire al ATC Méquina parada

No esté4 conectado la fuente externa de aire

No para de llegar el flujo en el ATC Averias

La electrovélvula estéa defectuosa

Conectar la fuente externa de aire

Contactar con el proveedor

16

240
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Tabla 9

AMEF Inicial

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA (AMEF) INICIAL
Nombre del equipo: Mecanizado CNC Elaborado por: Victor Guevara
COMPONENTES MODO DEFALLO POTENCIAL EFECTOS PFCA)IENOCIALES DE CAUSAS POTENCIALES DEFALLO ACCIONES A TOMAR G O D NPR
Una herramienta que excede las
especificaciones de tamafio de la herramienta Guardar herramientas adecuadas 4 5 2 40
se almacena en el repositorio
El repositorio no rota
La posicion de parada del repositorio se
bloquea desde la correcta posicion Averfas mecénicas
Umruido anormal se genera cuando el Hay residuos de materiales en el rodillo Remover/limpiar los elementos extrafios 3 4 2 24
Lo repositorio esta girando
Repositorio ATC P 9 L unidad do sccionamiento del caraad
unidad de accionamiento del cargador
< Y Contactar con el proveedor 5 4 6 120
esté defectuosa
El motor de rotacion del cargador esta
9 Contactar con el proveedor 6 2 5 60
defectuoso
El motor de accionamiento esté averiado Contactar con el proveedor 2 5 5 50
EIATC no opera Méquina parada
La unidad ATC esté defectuosa Contactar con el proveedor 4 8 6 192
Capacidad insuficiente de la fuente de aire  Preparar y conectar la fuente externa segtn 4 4 2 32
externo requerimiento de la maquina
La vélvula reductora en la unidad de aire esta 5
Cambiar la valvula reductora 3 6 5 90
defectuosa
El separador de neblina en la unidad de aire 5 "
La presion es menor a 0.5MPa (70psi) Averia neumatica esta defectuoso Cambiar el filtro 2 5 3 30
Sistema Neumatico Fuga en el circuito neumatico Contactar con el proveedor 5 4 2 40
El interruptor de presion de aire, montado en
. P . P . Contactar con el proveedor 5 2 6 60
la unidad del eje, estéa defectuoso.
El air nstan n ravé | El drenaj ati | rador
alre se esca‘"‘? consta t(_eme te a_l avés de Parada de maquina d _e ae a,utomatlco del separador de Cambiar el separador de neblina 3 4 6 72
puerto de drenaje de la unidad de aire. neblina esté defectuoso
La tuberia esta bloqueada Contactar con el proveedor 5 5 3 75
No se consume aceite o grasa lubricante Averias L2 bomba de la unidad de lubricacian
Lubricacién del " . Contactar con el proveedor 5 5 3 75
A L centralizada esta defectuosa
husillo y eje lineal
El aceite lubricante o la grasa se consumen de Averias ’ 5
PN . - La tuberia esté suelta Contactar con el proveedor 4 7 3 84
forma anormalmente rapida Residuos en la maquina
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Tabla 9

AMEF Inicial

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA (AMEF) INICIAL

Nombre del equipo: Mecanizado CNC Elaborado por: Victor Guevara
COMPONENTES MODO DEFALLO POTENCIAL EFECTOS PFiE’éC'ALES bE CAUSAS POTENCIALES DEFALLO ACCIONES A TOMAR G O D NPR
Elfiltro esta obstruido Limpiar el filtro 3.7 2 42

El refrigerante no esta descargado Calentamiento de la méaui . . ) .
Se reduce el volumen de descarga de entamiento de la maquina La cantidad de refrigerante es insuficiente  Reponer el refrigerante especificado 1 4 4 16
Parada de maquina

refrigerante
La boquilla de descarga esta bloqueada Limpiar la boquilla 2 4 3 24
Refrigerante a través del husillo no se
descarga. . " . . - " .
9 Averia El filtro de linea esta obstruido. Limpiar el filtro de linea. 3 5 2 30

Refrigerante a través del husillo se reduce el
volumen de descarga.

Debido al enclavamiento: puerta del operador
abierta, tecla de ment de parada de

refrigerante ENCENDIDA, herramienta Blimine la causa del bloqueo. 8163 &
i ) Calentamiento de la maquina especial seleccionada
Sistema de No se descarga refrigerante P a
refrigerante Parada de maquina . )
La bomba de refrigerante esté defectuosa Contactar con el proveedor 5 3 5 75
La electrovalvula esta averiada Contactar con el proveedor 4 7 5 140
La descarga de refrigerante no se detiene Averia La electrovalvula esta averiada Contactar con el proveedor 4 6 5 120
Las boquillas de refrigerante de la tapa no " . .
q 9 P Corrija el ajuste de las boquillas 3 4 3 36

esté en la direccién correcta

. N La maquina y el tanque de refrigerante no Ajuste la holgura entre los
Fugas de refrigerante Averia P . P .

estan instalados en las posiciones correctas  maquinay el tanque de refrigerante.
Fugas de refrigerante a través de virutas en

Remover residuos 2 5 3 30
la cubeta
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Poner las maquinas al estado inicial

En este paso, pondremos la maquina a cero, quiere decir que los operarios deben dejar

la maguina como llegd del proveedor a la fabrica. Esto incluye limpieza y cambio a repuestos

nuevos. Con este paso se busca tener una maquina limpia donde las anomalias sean mas faciles

de detectar. Para esto, se explicé a los usuarios las partes de la maquina a fin puedan conocer

la mientras reiniciaban a su estado inicial. La maquina cuenta con los siguientes componentes:

1. Unidad de aire

10.

2. Sistema de manejo / Unidad de

lubricacion
3. Panel de mando
4. Repositorio
5. Unidad hidraulica
6. Eje

7. Puerta del operador

11.

12.

13.

14.

15.

16.

8. Panel de operaciones de control

numérico

9. Panel de operaciones auxiliar

17.

18.

19.

Dispositivo de  medicion  de
longitud

Mesa/Tablero

Tanque refrigerante

Unidad ATC

Puerta de repositorio

Columna

Tanque de fluido refrigerante del
eje

Cabina de control eléctrico

Interruptor de poder

Cubierta ATC
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Figura 43

PRIVADA DEL NORTE

Maquina de Mecanizado CNC

Figura 44

Estado de la Maquina de Mecanizado CNC
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Eliminar las fuentes de suciedad y las zonas de dificil acceso

Para poder eliminar las fuentes de suciedad y las zonas de dificil acceso, los operarios
primero reconocieron las partes de la maquina que eran de cuidado manipular. Se les mostré
la Figura XX, donde encontramos que hay sefiales de Peligro: para partes donde una mala
manipulacion puede causar la pérdida de la vida; Advertencia: para las partes donde no seguir
las instrucciones de manipulacion puede causar dafios a la vida humana o a su cuerpo; v,
Precaucion: si no se siguen las instrucciones de manipulacién puede causar dafios menores a
la persona que manipula o dafios severos a la maquina. Como se muestra en la Figura XX, el
Mapa de Riesgo de la maquina CNC busca que el operario tenga determinado cuidado a la hora
de manipular. Esta explicacion se dio en la capacitacion de Mantenimiento Auténomo.
Figura 45

Sefalizacion a tener en cuenta para limpieza

{ L
Locguon A\ pancer ocato] A\ DANGER - /A\ DANGER
WARNING | No.4 D S No.3, No.5, No 6, No.7
A A v |17 o s s Nl
A\ caution 7. No/ %
A\ caution | No.t1 A\ caution N1t

Location| /I\ DANGER
& [ A\ warning [not

~ A\ caution

Location [/f\ DANGER

K
Magazine A WARNING
& CAUTION Locj:non A DANGER
A\ WARNING | No.1
Logaton A oanGeR Location| A\ DANGER A\ caution
No.5, No.6, c
A\ warning | 07 A\ WARNING | No6
A\ caution A\ caution | No.11,No.13
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Capacitacion en inspeccion de la maquinaria

En este paso, se busca que el operario trabaje de maneta autbnomo tal y como la
herramienta, que conozca los sonidos, la vibracion, la operacién de la maquina y saber cuando
esta trabajando de manera normal, cuando esta trabajando de manera irregular y cuando esta a
punto de averiarse. Esto con el fin de evitar una parada de maquina inesperada y solucionar a
tiempo el conveniente que se presente. La asistencia a la capacitacion en inspeccion de
maquinas se encuentra en el Anexo 4.

Plan de Mantenimiento Preventivo.

El plan de mantenimiento preventivo se realizd con el fin de poder conservar las
maquinas en un estado optimo y disponible para los fines de produccién de la empresa. En el
caso de la maquina CNC, la maquina critica, lo aplicado fue en inspecciones, ajuste de piezas,
limpieza, lubricacion y calibracidn, todo siguiendo las recomendaciones del proveedor, con
quien se busco una comunicacion para poder hacer un buen plan de mantenimiento preventivo.

En la Tabla 10 se muestra el intervalo de mantenimiento e inspeccion de los items que
aseguran la disponibilidad de la maquina. Por otro lado, en los Anexos 5, 6, 7, 8 y 9 se
encuentran los formatos utilizados de Inventario de maquinas, Fichas técnicas, Formato de

lubricacion, Control de lubricacion e Historial de maquina.
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Tabla 10

Intervalo de Mantenimiento e Inspeccion

Intervalo de Mantenimiento e Inspeccion
items Diario | Semanal Mensual | Trimestral | Semestral Anual
Dentro de la maquina
Eliminar la viruta acumulada, incluyendo X
la del repositorio
Limpiar la ventana de la puerta del X
operador
Fuera de la maquina
Limpiar el cubo de viruta X
Limpiar el filtro del tanque de X
refrigeracion
Limpiar el filtro del cubo X
Limpiar la cabina de control eléctrico del X
filtro de aire refrigerado
Revisar niveles de aceite
Revisar el nivel de fluido de refrigeracion X
de los ejes
Revisar el aceite de lubricacién del eje X
Revisar el nivel de grasa de la bomba de X
grasa
Revisar el nivel de refrigeraciéon X
Revisar el nivel de presion del aire
Revisar el nivel de presién del aire X
Cambio o reposicion de aceite
Reposicion de refrigerante X
Reposicion de aceite de lubricaciéon de eje X
Cambio de aceite hidraulico de la unidad X
ATC
Cambio del fluido refrigerante del eje y X
limpiar los filtros de succién

Guevara Jiménez, Victor Alejandro. Pag. 73



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“APLICACION DEL MANTENIMIENTO AUTONOMO Y
PLANIFICADO PARA REDUCIR LOS COSTOS DE
MANTENIMIENTO EN UNA EMPRESA METALMECANICA,
ANO 2019

Intervalo de Mantenimiento e Inspeccion

items

Diario I Semanal I Mensual | Trimestral | Semestral Anual

Maquina

Limpiar el exterior de la maquina

Revisar fugas de aceite

Revisar agujeros del eje

Ajustar el perno de retencién

Limpiar el mango

Limpiar el filtro de la unidad de
refrigeracion del eje

Revisar las luces indicadoras del panel de
operaciones

Limpiar la superficie de la base

Revisar que el botdn de parada de
emergencia esta funcionando
correctamente

Revisar los dispositivos que contienen
clorofluorcarbonos

Revisar que los dispositivos de seguridad
estan operando correctamente

Revisar el drenaje de la unidad de aire

Revisar cubierta del eje en busca de dafios

Revisar el tanque de refrigeraciéon y
cambiar el refrigerante

Reposicion de la grasa lubricante

Revisar las mangueras para el sistema de
movimiento

Reemplazar las baterias
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Inspeccion y mantenimiento diario

Las acciones que se requieren realizar diariamente son las de eliminar la viruta que
queda dentro de la maquina, limpiar la ventana de la puerta del operador para poder ver el
interior de la maquina, limpiar el cubo de viruta, limpiar el filtro de tanque de refrigeracion,
limpiar el filtro del cubo, limpiar la cabina de control eléctrico del filtro de aire refrigerado,
revisar los niveles de fluido de refrigeracion de los ejes, revisar el aceite de lubricacion del
eje, revisar el nivel de grasa de la bomba de grasa, revisar el nivel de refrigeracion, revisar el
nivel de presion de aire, reponer el refrigerante, limpiar el exterior de la maquina, y revisar
las fugas de aceite.

Inspeccion y mantenimiento semanal

El mantenimiento semanal significa una vez a la semana o una vez cada 60 horas de
operacion. Las acciones de mantenimiento semanal son revisar agujeros del eje, ajustar el
perno de retencidn, limpiar el mango, limpiar el filtro de la unidad de refrigeracion del eje,
revisar las luces indicadoras del panel de operaciones, y limpiar la superficie de la base.

Inspeccion y mantenimiento mensual

La inspeccion y mantenimiento mensual se dan una vez al mes o una vez cada 250
horas de uso de la maquina. Las acciones mensuales son reposicién de aceite de lubricacién
del eje y revisar que el boton de parada de emergencia esté funcionando correctamente. Se
realiza a las maquinas de mecanizado y torno CNC, y también a las electroerosionadoras.

Inspeccion y mantenimiento trimestral

Se debe dar trimestralmente o una vez cada 750 horas de uso de la maquina La accion
trimestral en cuanto a mantenimiento es revisar los dispositivos que contiene

clorofluorcarbonos. Realizado a maquinas CNC.
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Inspeccion y mantenimiento semestral

El mantenimiento semestral se da cada 6 meses o cada 1500 horas de uso de la
maquina, Las acciones de mantenimiento semestral sin el cambio de aceite hidraulico de la
unidad ATC, revisar que los dispositivos de seguridad estén operando correctamente, revisar
el drenaje de la unidad de aire, revisar la cubierta del eje en busca de dafios, revisar el tanque
de refrigeracion y cambiar de refrigerante, y revisar las mangueras del sistema de
movimiento.

Inspeccion y mantenimiento anual

La inspeccion anual refiere a una vez al afio o una vez cada 3000 horas. Las acciones
anuales gue se deben tomar para el mantenimiento preventivo son cambio del fluido
refrigerante del eje, limpiar los filtros de succion, reponer la grasa lubricante y reemplazar las

baterias.
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Inventario de maquinas

Es un formato que busca saber con qué méaquinas cuenta el area de produccion y que
tienen que ser consideradas en el plan de mantenimiento. Este formato describe: el nombre
de la maquina, el codigo (puesto por la empresa), el modelo y serie, datos de fabricacion,
descripcion técnica como manuales, planos, ficha, entre otros; y si tuviese fichas de
mantenimiento autbnomo, mecanico, eléctrico, carta de lubricacion, historial de la maquina.
Figura 46

Inventario de maquinas

INVENTARIO DE MAQUINAS

DOCUMENTACION FICHAS DE
CODIGO N:AN:";EN;’E FABRICANTE MODELO SERIE ruﬁg::ww TECNICA MANTENIMIENTO
MF|MO| P [ FT C | LR | MA |MM| ME | CL | HM
G5 |ewioneaapak MM U257 (L 2000 © X A )
C-¢ |omonamsanad HAak $300LS 24683 2003 X[RIR X IR x[wlalo
c-7  |cavmomearvanact  HAAS Vg / 4o 1096105 202 R ¥ el X >
T eovme evenwcad  poLd Cin PLG (0 LeolBS3 7008 L% £ 0
(-2 |wvie wgado ] poviai PL6GR k001 $36 2006 L dLdVIES Y] 0 e
-3 (evme ey MCu Gl2SUHA ou6 2012 P flp R € |
-4 Jeimo usworvg Mazde Q7S 20014 22422 20110 2 |x Rl e £
U-2 e eeexyee | JS gD WEAD Bfe233 20U > e < | X x| < o)
£ el wvemdo | s eo ER OGN bPe 22agE0Y 201© NPESE: X x| x
F- A |fesaces Haeeed]  UNEL LTT HA3S Moo \4a> A * x | x
-\ oo a0 SMtCL (A 62506 Y 106112y WO Yl [ 2 2
-1 |ouo eagaod]  sMwcL [e P S10S00EA AW *[ > L] 1° <
A WA Cowvar | wae UNS 200 ay3 2009 rle | Kl )2 ¢
2 Qe i€ . Ruard oS SPA2 SAL3 359 200S BEYE % K&
GAS | ovkaxenwemes | pus coro dee. | BZcio AT 12 353K 2015 s X ¢ Z
MF Manual del Fabricante MA Mantenimiento Auténomo
Mo Manual de Operacion MM Mantenimiento Mecanico
P Planos ME Mantenimiento Eléctrico
FT Ficha Técnica cL Carta de Lubricacién
¢ Catalogos HM Historia de Maquina
LR Lista de Repuestos

Fichas técnicas

La ficha técnica recoge toda la informacion relevante posible para poder conocer la
maquina que se va a poner en uso. Esta ficha tiene informacion sobre el equipo, la frecuencia
del trabajo que realiza, los sistemas con los que cuenta, que pueden ser eléctrico, hidraulico,
neumatico y de refrigeracion, sus caracteristicas técnicas y una figura que muestra su aspecto

fisico.
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Ficha Técnica Centro Mecanizado CNC

FICHA TECNICA

comico: C-¢
DATOS DEL MAQUINA

MANTENIMIENTO AUTONOMO Y
PARA REDUCIR >
MANTENIMIENTO EN UNA EMPRESA METALMECANICA,

LOS COSTOS DE

MAQUINA:  CENTRC METANIZAPS  (NC MODELO:_S30 oJCS SERIE._ 24e 843
FABRICANTE: [T ANO DE FABRICACIG 203
PESO TOTAL: LARGO: __ (M0 wmr ANCHO:_29 8 v« ALTO.__ 2500 mn~
TRABAJO [ CRITICO TURNO [JESPORADICO[] INTERMITENTE

SISTEMAS
ELECTRICO /Z VOLTAJE (V). 440 CORRIENTE (A): 4545 FRECUENCIA (Hz): 60
HIDRAULICO A 4
REFRIGERACION 6 S e/xg | fidlen (o cakolen .
LUBRICACION  _EA~ f d
NEUMATICO B/

CARACTERISTICAS TECNICAS

FOTOGRAFIA DE LA MAQUINA

Formato de lubricacion

Este formato es un instructivo para las actividades de lubricacién y es usada de acuerdo

al intervalo de mantenimiento e inspeccion planteada. En este formato encontramos datos de

frecuencia de lubricacion, el componente a lubricar, el tipo de lubricacion, la actividad (de

lubricacién) empleada, el tiempo, y por ultimo el tipo y la cantidad de lubricante.

Figura 48
Formato de Lubricacion Centro Mecanizado CNC

FORMATO DE LUBRICACION

MAQUINA: (0o wlerasi2Aans  ONC

MODELO: S30cucs CcODIGO: G
CLASEDE ACTIVIDAD:
RN: Revisar el nivel y completar; RF: Revisar flujo; AA: Aplicar aceite; AG: Aplicar grasa; CA: Cambio de aceite
MECANISMO / :
FRECUENCIA DE TIPO DE LUBRICANTE
LUBRICACION FARTEA LUBRICACION [ ACTIVIDAD Y
LUBRICAR TIPO CANTIDAD
Hersuat ETE PPUGR AR (S whoin IENE O-H L
Phatuc e QA RN | BF S Aaun =5 —
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Control de lubricacion
Este formato trabaja como un registro que contempla las actividades de lubricacién
realizadas por equipo. La informacion que maneja es informacion propia de a maquina, fechas

de cambio, préximas fechas, horas de operacion, frecuencia y cantidad y tipo de lubricante.

Figura 49

Control de Lubricaciéon Centro Mecanizado CNC

CONTROL DE LUBRICACION

MAQUINA:  CEMRE MeECAnI2a0c CNC MODELO: __ S3ocucs cobico: T,
ECUEN DE TIPO DE FECHA DE
EECHADECAMEK) %&?ﬁml o'f?n;'ﬁ%i TlIBRICACCuION LUBRICANTE CANTIDAD {0 6xivio CamBlo| ~ REALIZO
i B €le 1S ma Wuyiod Aele 02 Y2113 o
Sl 278 S e vesugued auile o3 25131201 —
< lo3 12019, 2 2¢ min Heugoad ACEIT 2-5 2314|219 o
20\ 120] Fhe 1§ mi0 Meugod ACENTE o 50 29 s 1] —
eslwg ge S mn Mercpref el [ 23ke! 19 o
Aloy | 20% T 20 min s A Awls 0.3 to&[\§ «
20 |of 2018 fle (S Min f MHensuu uede 0 % 20]%! 20§ /
01 208 Y37 \§ o0 Havsea Aale 0- S0 3oliolg P
Blohel] ke S ot MesA o 1 LR =
22\ 201 Q/{\;'v WO e Ll Autt ° { 21 20U

Historial de maquina
En este documento se registran todas las actividades de mantenimiento realizados a una
maquina. La informacion que guarda es con respecto a la orden de mantenimiento, las fechas

de inicio, el tiempo empleado, la falla detectada, el tipo de mantenimiento y el material usado.
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Historial de Centro Mecanizado CNC

HISTORIAL DE MAQUINAS

MAQUINA:  (CENTO HELALADY CMVC MODELO: S30 S coDIGO:  C -G

ORDEN DE TIEMPO DESCRIPCION DE | MANTENIMIENTO MATERIAL PERSONA QUE

TRABAJO FECHADEINICIO | pvpy pADO LA FALLA REALIZADO UTILIZADO REFERENGIA EJECUTA
OH - 003 ¢4 208 2 hoveo Wiek ope - | Quulioy piiga | Jipmadsr cinio. — A - Hinashozo—
oM — ooY s (320P 112 hovo— {b arauce [ T —— — PEnngm pez

OH- 0% 0% oyl20 | hévo— Pomdu g e o nxki! Juui el —_ — A- KHinoshore
OH-015 070’208 3 horay fuqa diewde | Htpdi uveds” — — Puvetd
OH — OlF 12709{ 21§ 2lovoo  Pomumoawsymeb dpdic]. Ml ok bbfues — Hunsg por~
oM-C 9 A lo120(9 12 oo WMo anravce- - fledvry Carg O e Weprad ol il 0 - Savdoval
OH-02S 15(12]2(f | 2hovas fuopual Gapupsde  Epny ]  Bpnpne® | Quulemisido i | J tabajeld .

L o -M&—}‘*‘"ﬂ— 7

AMEF después de aplicar las herramientas.

Luego de aplicar los dos pilares del TPM, mantenimiento autbnomo y mantenimiento

preventivo o planificado, se procedi6 a volver a realizar el AMEF para poder hallar el nuevo

Nivel de Prioridad de Riesgo (NPR) de los tipos de modo de falla. Evidentemente, ya no se

tienen modos de falla que tengan una probabilidad potencial de ocurrir, todos estan dentro de

lo aceptable.
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Tabla 11

AMEF post implementacion

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA (AMEF) - POST IMPLEMENTACION

Nombre del equipo: Mecanizado CNC Elaborado por: Victor Guevara

COMPONENTES MODO DEFALLO POTENCIAL EFECTOS T:iIELNOCIALES DE CAUSAS POTENCIALES DEFALLO ACCIONES A TOMAR G O D NPR

Insuficiente capacidad o problemas con la  Preparar una fuente de poder con los

fuente de energia. requerimientos de la maquina
Temperatura del ambiente del eje mayor a . .
o g 1e may Bajar la temperatura del ambiente 3 4 3 36
No arranca . 40°C.
. Méquina parada

Se para pese a que esta programado

Trabajo por mucho tiempo Reducir la carga del eje 3 3 5 45

El eje esta defectuoso Contactar con el proveedor 4 5 3 60
No se completa la orientacion del eje La unidad de manejo del eje o el motor del eje
El estado de la orientacion no se puede Piezas defectuosas estan defectuosos. Contactar con el proveedor 4 4 3 48
cancelar Hay problemas con el eje.

El eje esta rotando a una velocidad muy alta

con una herramienta montada que ocasiona  Cambiar a una herramienta que haga balance 4 6 3 72

Sonido o vibracién anormal mientras el eje

4 i Maquina parada desbalance
esta en rotacion

La unidad de manejo del eje o el motor del eje

X Contactar con el proveedor 3 6 2 36

estan defectuosos.
Eje El sensor esta defectuoso Cambiar sensor 2 4 5 40
El sensor no esta asegurado Montar correctamente el sensor 3 3 4 36

La valvula hidréulica esta defectuosa o

Las operaciones de sujetar y soltar no se ) bloqueada
I Piezas defectuosas - . 5 )
completan El cilindro que permite sujetar y soltar esta 3lala -
defectuoso Revisar el sistema hidraulico
Contactar con el proveedor
El circuito hidraulico tiene fuga de aceite 2 3 4 24
Tomillos sueltos 3 4 5 60
. Piezas defectuosas El sello del cilindro que permite sujetar
Fuga de Aceite P ) quep Jetary Contactar con el proveedor 6 1 4 24
Parada de maquina soltar esta usado
No llega el flujo de aire al ATC Maquina parada No esté conectado la fuente externa de aire  Conectar la fuente externa de aire 4 4 1 16

No para de llegar el flujo en el ATC Averias La electrovélvula esté defectuosa Contactar con el proveedor 4 5 5 100
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Tabla 11

AMEF post implementacion

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA (AMEF) - POST IMPLEM ENTACION
Nombre del equipo: Mecanizado CNC Elaborado por: Victor Guevara
COMPONENTES MODO DEFALLO POTENCIAL BFECTOS ii‘[?\‘OCIALES DE CAUSAS POTENCIALES DEFALLO ACCIONES A TOMAR G O D NPR
Una herramienta que excede las
especificaciones de tamafio de la herramienta Guardar herramientas adecuadas 4 5 2 40
se almacena en el repositorio
El repositorio no rota
La posicion de parada del repositorio se
bloquea desde la correcta posicién Averias mecénicas
Um ruido anormal se genera cuando el Hay residuos de materiales en el rodillo Remover/limpiar los elementos extrafios 3 4 2 24
I repositorio esté girando
Repositorio ATC P g . . .
La unidad de accionamiento del cargador
2 Contactar con el proveedor 3 4 4 48
esta defectuosa
El r de rotacion del car resté
motor de fotacign del cargador estd Contactar con el proveedor 5 2 5 50
defectuoso
El motor de accionamiento esta averiado Contactar con el proveedor 2 5 5 50
EIATC no opera Méquina parada
La unidad ATC esté defectuosa Contactar con el proveedor 4 6 5 120
Capacidad insuficiente de la fuente de aire  Preparar y conectar la fuente externa segtin 4 4 2 32
externo requerimiento de la maquina
La vélvula reductora en la unidad de aire esta Cambiar la valvula reductora 34 3 36
defectuosa
El separador de neblina en la unidad de aire . .
La presion es menor a 0.5MPa (70psi) Averia neumatica esta defectuoso Cambiar el filtro 2 5 3 30
Sistema Neumético Fuga en el circuito neumético Contactar con el proveedor 5 4 2 40
Elinterruptor de presion de aire, montado en
. 4 . P . Contactar con el proveedor 5 2 4 40
la unidad del eje, esta defectuoso.
El aire se escapa constantemente a través del JU— El drenaje automatico del separador de . .
P . X . Parada de maquina . 4 ) P Cambiar el separador de neblina 3 3 5 45
puerto de drenaje de la unidad de aire. neblina esta defectuoso
La tuberia esta bloqueada Contactar con el proveedor 4 3 3 36
No se consume aceite o grasa lubricante Averias L2 bomba de la unidad de lubricacién
Lubricacién del " . Contactar con el proveedor 5 4 3 60
A L centralizada esta defectuosa
husillo y eje lineal
El aceite lubricante o la grasa se consumen de Averias ’ 5
P . PE— La tuberia esté suelta Contactar con el proveedor 4 4 3 48
forma anormalmente rapida Residuos en la maquina
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ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA (AMEF) - POST IMPLEMENTACION

Nombre del equipo: Mecanizado CNC

Elaborado por: Victor Guevara

COMPONENTES

MODO DEFALLO POTENCIAL

EFECTOS POTENCIALES DE

CAUSAS POTENCIALES DEFALLO

ACCIONES A TOMAR

NPR

FALLO
El filtro esta obstruido Limpiar el filtro 3 42
El refrigerante no esta descargado Calentamiento de la maqui
Se reduce el volumen de descarga de entamiento de fa maquina La cantidad de refrigerante es insuficiente  Reponer el refrigerante especificado 1 16
N Parada de maquina
refrigerante
La boquilla de descarga esta bloqueada Limpiar la boquilla 2 24
Refrigerante a través del husillo no se
descarga. . " . . - . .
3 9 . . Averia Elfiltro de linea esta obstruido. Limpiar el filtro de linea. 3 30
Refrigerante a través del husillo se reduce el
volumen de descarga.
Debido al enclavamiento: puerta del operador
abierta, tecla de menu de parada de -
refrigerante ENCENDIDA, herramienta Elimine la causa del blogueo. 3 &>
i ) Calentamiento de la maquina especial seleccionada
Sistema de No se descarga refrigerante - q
refrigerante Parada de maquina . )
La bomba de refrigerante esta defectuosa Contactar con el proveedor 5 60
La electrovélvula esta averiada Contactar con el proveedor 3 45
La descarga de refrigerante no se detiene Averia La electrovélvula estd averiada Contactar con el proveedor 4 80
Las boquillas de refrigerante de la tapa no . . .
. q o 9 P Corrija el ajuste de las boquillas 3 36
esté en la direccion correcta
. ’ La maquina y el tanque de refrigerante no j
Fugas de refrigerante Averia 2 q M q L 9 AJ,USt.e la holgura entre los . 4 48
estéan instalados en las posiciones correctas  maquina y el tanque de refrigerante.
Fugas de refrigerante a través de virutas en .
9 9 Remover residuos 2 30
la cubeta
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CAPITULO IV. RESULTADOS

En este capitulo se dan a conocer los resultados después de la implementacion de las
herramientas de mantenimiento autbnomo y mantenimiento planificado. Se muestran los
indicadores de fallas por equipos, variacion de costo total de mantenimiento versus lo
presupuestado, porcentaje de cumplimiento de mantenimiento preventivo, total de costos de
mantenimiento.
4.1 Fallas de Equipos

El niamero de fallas por equipo se redujo a 87 fallas en el periodo del 2019, después de
la aplicacién del mantenimiento autbnomo y mantenimiento planificado. La Tabla 12 muestra
que las fallas del centro mecanizado CNC representa el 31.03% del total, el centro torneado
CNC un 26.44%, las electroerosionadoras corte por penetracion y por hilo representan un
13.79% vy 11.49% respectivamente, la fresadora representa un 4.60%, las rectificadoras
cilindrica y plana un 4.60% y 3.45% respectivamente, el torno paralelo representa un 2.30% y
la compresora de aire presenta un 2.30% del total de fallas. En la Figura 51 se puede apreciar
graficamente como estan distribuidas las fallas por cada maquina del proceso de produccion.
Tabla 12

Fallas por Maquina 2019

Equipos N° Fallas Porcentaje
Centro Mecanizado CNC 27 31.03%
Centro Torneado CNC 23 26.44%
Electroerosionadora por penetracion 12 13.79%
Electroerosionadora corte por hilo 10 11.49%
Fresadora 4 4.60%
Rectificadora Cilindrica 4 4.60%
Rectificadora Plana 3 3.45%
Torno Paralelo 2 2.30%
Compresora de Aire 2 2.30%

Total 87 100%
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Figura 51

Fallas por Maquina 2019

Fallas por Maquina 2019

5%
4.60% ' aﬂﬂ
¢ 31.03%
9

11.49%

13.79%

= Centro Mecanizado CNC = Centro Torneado CNC Electroerosionadora por penetracion
Electroerosionadora corte porhile = Fresadora = Rectificadora Cilindrica
= Rectificadora Plana = Tomo Paralelo = Compresora de Aire

En comparacion al 2018, se redujo el nimero de fallas para el periodo 2019 en un
58.96%. Los datos se muestran en la Tabla 13.
Tabla 13

Fallas por M&quina 2018 Vs 2019

Equipos N° Fallas 2018 N° Fallas 2019  Variacion

Centro Mecanizado CNC 56 27 51.78%
Centro Torneado CNC 52 23 55.76%
Electroerosionadora corte por hilo 25 12 52.00%
Electroerosionadora por penetracion 17 10 58.82%
Fresadora 16 4 75.00%
Torno Paralelo 14 4 71.42%
Rectificadora Cilindrica 14 3 78.57%
Rectificadora Plana 10 2 80.00%
Compresora de Aire 8 2 75.00%

Total 212 87 58.96%

4.2 Variacién de Costo Real vs Presupuesto 2019
El resultado de este indicador para el periodo 2019 se muestra en la Tabla 14. La

primera mejora evidente es que se pudo reducir el presupuesto para el area de mantenimiento.
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Luego, se muestra que a lo largo de todo el periodo 2019 lo gastado en el mantenimiento

total esta dentro de lo presupuestado.

Tabla 14

Variacion de Costo Real vs Presupuesto 2019

Total Presupuestado Variacion (S/) Variacion (%)

Enero S/5,731.21 S/6,000.00 -S/268.79 -4.48%
Febrero S/6,307.18 S/6,000.00 S/307.18 5.12%
Marzo S/5,092.06 S/6,000.00 -5/907.94 -15.13%
Abril S/5,793.66 S/6,000.00 -S/206.34 -3.44%
Mayo S/5,880.63 S/6,000.00 -S/119.37 -1.99%
Junio S/5,975.77 S/6,000.00 -S/24.23 -0.40%
Julio S/5,793.86 S/6,000.00 -S/206.14 -3.44%
Agosto S/5,859.85 S/6,000.00 -S/140.15 -2.34%
Setiembre  S/5,186.86 S/6,000.00 -5/813.14 -13.55%
Octubre S/5,919.08 S/6,000.00 -S5/80.92 -1.35%
Noviembre S/5,509.10 S/6,000.00 -5/490.90 -8.18%
Diciembre  S/5,846.97 S/6,000.00 -5/153.03 -2.55%

Total S/68,896.23  S/72,000.00 -S/3,103.77 -4.31%

Tabla 15

Variacion de Costo Real vs Presupuesto 2018 y 2019

Mes Variacion Variacion Diferencia
2018 (S/) 2019 (S/) (%)

Enero S/970.59 -S/268.79 127.69%
Febrero S/4,035.71 S/307.18 92.39%
Marzo S/2,133.76 -S/907.94 142.55%
Abril S/3,816.22 -5/206.34 105.41%
Mayo S/2,490.92 -5/119.37 104.79%
Junio S/794.15 -S/24.23 103.05%
Julio S/1,285.44 -5/206.14 116.04%
Agosto S/2,865.51 -5/140.15 104.89%
Setiembre  S/3,372.39 -S/813.14 124.11%
Octubre S/1,030.14 -S/80.92 107.86%
Noviembre S/1,761.81 -S/490.90 127.86%
Diciembre  S/1,227.21 -5/153.03 112.47%

Total S/25,783.85  -S/3,103.77 112.04%
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mantenimiento frente a lo presupuestado para el area. En el periodo 2018 la variacion salié

En la Tabla 15 se muestran las variaciones mensuales del costo total de

positiva, lo que significaba que se sobregird el presupuesto asignado al area de
mantenimiento, mientras que en el 2019 esta variacién fue negativa, indicando que se gasto
dentro de lo presupuestado para el area de mantenimiento.

4.3 Cumplimiento de Mantenimiento Preventivo.

El resultado de este indicador para el periodo 2019 se muestra en la Tabla 16. La
empresa esperaba lograr el 75% y luego de la aplicacion se pudo lograr. En la Tabla se
muestra que este indicador se cumplio en los todos meses del periodo y en promedio resultd
85.17%. En la Figura 52 se aprecia graficamente la evolucion del cumplimiento del plan de
mantenimiento preventivo.

Tabla 16

Cumplimiento de Mantenimiento Preventivo 2019

Mes % Cumplimiento
Enero 79%
Febrero 84%
Marzo 82%
Abril 84%
Mayo 83%
Junio 79%
Julio 92%
Agosto 89%
Setiembre 98%
Octubre 85%
Noviembre 87%
Diciembre 80%
Promedio 85.17%
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. % Cumplimiento === Cumplimiento Esperado

En la Tabla 17 se muestran los resultados de los periodos en estudio. En el 2018 solo se

cumplia el mantenimiento preventivo a un 66.83%, mientras que en el 2019 después de la

implementacion se logro tener un cumplimiento del 85.17%.

Tabla 17

Cumplimiento de Mantenimiento Preventivo 2018 vs 2019

% Cumplimiento % Cumplimiento

2018 2019
Enero 7% 79%
Febrero 2% 84%
Marzo 70% 82%
Abril 73% 84%
Mayo 44% 83%
Junio 64% 79%
Julio 78% 92%
Agosto 46% 89%
Setiembre 72% 98%
Octubre 68% 85%
Noviembre 71% 87%
Diciembre 67% 80%
Promedio 66.83% 85.17%
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4.4 Costos Mensuales de Mantenimiento Preventivo y Correctivo 2019

Los costos de mantenimiento correctivo disminuyeron considerablemente y ahora es
menor al costo de mantenimiento preventivo, Se disminuyo el presupuesto asignado
mensualmente al area de mantenimiento, ahora el presupuesto anual es de S/ 72,000.00 y el
costo implicado ha sido menor a ese monto.

Tabla 18

Costos Mensuales de Mantenimiento Preventivo y Correctivo 2019

Mes Preventivo Correctivo Total Presupuestado
Enero S/3,987.78 S/1,743.43 S/5,731.21 S/6,000.00
Febrero S/4,183.64 S/2,123.54 S/6,307.18 S/6,000.00
Marzo S/3,857.43 S/1,234.63 S/5,092.06 S/6,000.00
Abril S/3,248.54 S/2,545.12 S/5,793.66 S/6,000.00
Mayo S/3,425.98 S/2,454.65 S/5,880.63 S/6,000.00
Junio S/4,123.43 S/1,852.34 S/5,975.77 S/6,000.00
Julio S/3,659.54 S/2,134.32 S/5,793.86 S/6,000.00
Agosto S/3,725.32 S/2,134.53 S/5,859.85 S/6,000.00
Setiembre S/3,852.32 S/1,334.54 S/5,186.86 S/6,000.00
Octubre S/4,045.54 S/1,873.54 S/5,919.08 S/6,000.00
Noviembre S/3,385.67 S/2,123.43 S/5,509.10 S/6,000.00
Diciembre S/3,423.54 S/2,423.43 S/5,846.97 S/6,000.00

Total S/44,918.73 S/23,977.50 S/68,896.23 S/72,000.00

En la Figura 53 se muestra como el costo total de mantenimiento esta dentro del costo
presupuestado para el area. En la Figura 54 se muestra el comparativo del costo de
mantenimiento preventivo y correctivo, ahora el cumplimiento del mantenimiento preventivo
hace que este costo sea mas constante, la disponibilidad de la maqguina sea mejor y que las
veces que se necesitan aplicar mantenimiento correctivo sean menor implicando también un

menor costo.
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Figura 53

Costo Total vs Costo Presupuestado de Mantenimiento 2019

Costo Total de Mantenimiento vs Costo Presupuestado de Mantenimiento 2019
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Figura 54

Costo de Mant. Preventivo vs Costo de Mant. Correctivo 2019

Costo de Mantenimiento Preventivo vs Costo de Mantenimiento Correctivo 2019
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En la Tabla 16 se ve la comparacion de los costos de mantenimiento totales del
periodo 2018 y 2019. Como se vio en resultados anteriores, en el periodo 2018 predomino el
costo de mantenimiento correctivo, mientras que en el periodo 2019 predomingd el costo de
mantenimiento preventivo. Ademas, en el 2019 no hubo tantas tallas y con ello se redujo el
tiempo de mantenimiento correctivo y paradas de maquina. Por ello, en el 2018 se tuvo un

costo total de S/ 115,783.85 y en el 2019, S/ 46,887.62; este costo disminuyo en un 40.50%.
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Tabla 19

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Costos Mensuales de Mantenimiento Total 2018 y 2019

Mes Total 2018 Total 2019 Variacion
(Ahorro)
Enero S/8,470.59 S/5,731.21 S/2,739.38
Febrero S/11,535.71 S/6,307.18 S/5,228.53
Marzo S/9,633.76 S/5,092.06 S/4,541.70
Abril S/11,316.22 S/5,793.66 S/5,522.56
Mayo S/9,990.92 S/5,880.63 S/4,110.29
Junio S/8,294.15 S/5,975.77 S/2,318.38
Julio S/8,785.44 S/5,793.86 S/2,991.58
Agosto S/10,365.51 S/5,859.85 S/4,505.66
Setiembre S/10,872.39 S/5,186.86 S/5,685.53
Octubre S/8,530.14 S/5,919.08 S/2,611.06
Noviembre S/9,261.81 S/5,509.10 S/3,752.71
Diciembre S/8,727.21 S/5,846.97 S/2,880.24
Total S/115,783.85 S/68,896.23 S/46,887.62
Figura 55
Costo de Mantenimiento Total 2018 vs 2019
Costo de Mantenimieto Total 2018 vs 2019
$/14.000.00
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implementacion.

La Tabla 20 muestra en resumen los resultados de los indicadores evaluados post

Tabla 20

Resumen de los indicadores 2018 y 2019

Indicador Objetivo Resultado

Variacion de costo . L .
y Medir la variacion del exceso o sobregiro del

presupuesto de : . -4.31%
. presupuesto asignado al area.
mantenimiento
I Medir la cantidad de actividades realizadas vs la
Cumplimiento de . .
o . cantidad de actividades programadas para ese 85.17%
mantenimiento preventivo .
periodo.
. Cantidad de fallas encontradas en determinado
Numero de Fallas periodo 87

En comparacidn con el periodo 2018, previo a la implementacién, en el 2019, después
de la implementacion, los indicadores mejoraron considerablemente. En el caso de la
variacion de costo total y presupuesto asignado, todos los costos estuvieron dentro de lo
presupuestado. EI cumplimiento del plan de mantenimiento preventivo aumentd de 66.83% a
85.17%, y el nimero de fallas disminuy6 de 212 a 87, lo que significa una disminucion de

58.96%. Se considera que la aplicacion de las herramientas usadas ha sido efectiva.

Guevara Jiménez, Victor Alejandro. Pag. 92



“ “APLICACION DEL MANTENIMIENTO AUTONOMO Y
}4 PLANIFICADO PARA REDUCIR LOS COSTOS DE

UNIVERSIDAD MANTENIMIENTO EN UNA EMPRESA METALMECANICA,
PRIVADA DEL NORTE ARO 2019

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMEDADIONES
5.1 Conclusiones

La empresa metalmecanica tenia costos de mantenimiento elevados, y esto era a causa
de falta de capacitacion en uso de la maquina, en inspeccién diaria, falta de mantenimiento,
equipos en mal estado, maquinas sucias internamente, falta de repuestos para el
mantenimiento preventivo, no se cumplia con el mantenimiento preventivo, trabajos sin
métodos, y no se usaban indicadores. Para la solucion de este problema y erradicacion de
causas, se propuso aplicar pilares del TPM, tales como el Mantenimiento Planificado y el
Mantenimiento Auténomo.

En el periodo 2018, la empresa presentaba un exceso del 28.64% en el costo de
mantenimiento respecto a lo presupuestado. Después de la implementacion, se redujo el
presupuesto en un 20%, significando una asignacion de S/ 6,000.00 al area de mantenimiento
y el costo del periodo 2019 estuvo dentro de lo planificado, el costo total disminuy6 en un
40.50% respecto al afio previo. Este resultado logra el objetivo propuesto que era reducir los
costos de mantenimiento en la empresa metalmecéanica para el periodo 2019, y esto gracias a
la aplicacién de las herramientas del TPM: Mantenimiento Autonomo y Mantenimiento
Planificado. Ademas, el éxito de la aplicacion radica en el compromiso del equipo de
mantenimiento y su capacidad de con ética y responsabilidad.

El presente trabajo también evalu6 otros dos indicadores. El primero de nimero de
fallas, que para el periodo 2018 se contaron un total de 212 fallas, que ocasionaban distintos
efectos: paradas de maquina, retrasos, productos defectuosos, etc. Para el término del periodo
2019, el namero de falla se redujo a 87, significando una reduccion del 58.96%, y haciendo
efecto en menos pérdida de tiempo por parada de maquina o por mantenimiento correctivo no
planificado. El segundo indicador evaluado fue el del porcentaje de cumplimiento del

mantenimiento preventivo, este resultado marco un 63.83% antes de la implementacion y un
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85.17% después de la implementacion. El llevar control y seguimiento de los indicadores es
crucial para poder evaluar el desarrollo de un area.
5.2 Recomendaciones

Se recomienda seguir con el monitoreo y control de los indicadores propuestos y con
el andlisis de modo y efecto de falla cada cierto tiempo para ver si se pueden tomar nuevas
acciones que eviten la ocurrencia de fallas. Asimismo, se recomienda actualizar los formatos
de acuerdo con ingreso o salida de maquinas. Adecuar los formatos de inspeccién y
mantenimiento a las nuevas maquinas.

Se recomienda también continuar con las capacitaciones en temas de mantenimiento.
Terminar la implementacion de los pilares del TPM y asi involucrar a toda la empresa en el
desarrollo de estas actividades. Ademas, se pueden aplicar otras herramientas 0 metodologias

tal como el RCM para tener mayor disponibilidad en los equipos.
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ANEXOS

Anexo 1: Reunion de Sensibilizacion
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Anexo 2: Capacitacion Mantenimiento Planificado

CONTROL DE ASISTENCIA
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Anexo 3: Capacitacion Mantenimiento Autonomo

CONTROL DE ASISTENCIA

TIPODE REUNION.  CAPACTACN OPERAZWS — SUPERVISTRES
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Anexo 4: Capacitacion en Inspeccion de Maquinas

CONTROL DE ASISTENCIA
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Anexo 5: Formato de Inventario de Maquinas

INVENTARIO DE MAQUINAS

NOMBRE DE ARO DE DOCUMENTACION FICHAS DE
CcODIGO - FABRICANTE MODELO SERIE . TECNICA MANTENIMIENTO
G MAQUINA FABRICACION
MF|MO| P |FT | ¢ | LR|MA|MM|ME]| cL [HM

MF Manual del Fabricante MA Mantenimiento Auténomo

MO Manual de Operacién MM Mantenimiento Mecénico

P Planos ME Mantenimiento Eléctrico

FT Ficha Técnica CL Carta de Lubricacion

c Catalogos HM Historia de Maquina

LR Lista de Repuestos
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Anexo 6: Ficha Técnica

FICHA TECNICA

CODIGO:
DATOS DEL MAQUINA
MAQUINA: MODELO: SERIE:
FABRICANTE: ARNO DE FABRICACIO
PESO TOTAL: LARGO: ANCHO: ALTO:
TRABAJO [ ] CRIiTICO [ ] TURNO [ 1ESPORADICO[ ] INTERMITENTE
SISTEMAS

ELECTRICO ] VOLTAJE (V): CORRIENTE (A): FRECUENCIA (Hz):
HIDRAULICO L]
REFRIGERACION [ ] _

- TIPO:
LUBRICACION []
NEUMATICO []

CARACTERISTICAS TECNICAS

FOTOGRAFIA DE LA MAQUINA
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Anexo 7: Formato de Lubricacién

FORMATO DE LUBRICACION

MAQUINA: MODELO: CODIGO:

CLASEDEACTIVIDAD:
RN: Revisar el nivel y completar; RF: Revisar flujo; AA: Aplicar aceite; AG: Aplicar grasa; CA: Cambio de aceite

MECANISMO /
FRECUENCIA DE TIPO DE LUBRICANTE
LUBRICACION PARTEA LUBRICACION ACTIVIDAD TIEMPO

LUBRICAR TIPO CANTIDAD

Guevara Jiménez, Victor Alejandro. Péag. 105



A

e “APLICACION DEL MANTENIMIENTO AUTONOMO Y PLANIFICADO PARA
4 UNIVERSIDAD REDUCIR LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO EN UNA EMPRESA
PRIVADA DEL NORTE METALMECANICA, ANO 2019”

Anexo 8: Formato de Control de Lubricacién

CONTROL DE LUBRICACION

MAQUINA: MODELO: CODIGO:
MECANISMO / HORAS DE FRECUENCIA DE TIPO DE FECHA DE .
FECHA DECAMBIO PARTE OPERACION LUBRICACION LUBRICANTE CANTIDAD PROXIMO CAMBIO REALIZO
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Anexo 9: Historial de Maquinas

HISTORIAL DE MAQUINAS

MAQUINA: MODELO: CODIGO:
ORDEN DE TIEMPO DESCRIPCION DE | MANTENIMIENTO MATERIAL PERSONA QUE
TRABAJO FECHA DEINICIO EMPLEADO LA FALLA REALIZADO UTILIZADO REFERENCIA EJECUTA
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