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GESTION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA INCREMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA AVILA COMERCIAL SRL, LIMA-2021

PREVENTIVE MAINTENANCE MANAGEMENT TO INCREASE PRODUCTIVITY IN THE
COMPANY AVILA COMERCIAL SRL, LIMA-2021

Colonia Leon Cesar Augusto 1

Vargas Tuyro Joel Jonnathan2 *

Resumen

El presente estudio tiene como objetivo fundamental Elaborar una propuesta de
gestién de mantenimiento preventivo para incrementar la productividad en la Empresa Avila
Comercial SRL, Lima-2021, mediante la Gestion de mantenimiento preventivo, ayudd a
reducir el numero de fallos de las maquinas mas criticas de la zona, asi como la aplicacién
del mantenimiento auténomo utilizando la metodologia 5 S para fomentar una cultura de
cuidado y conservacion de las maquinas, ademas de formarlos continuamente para adquirir
conocimientos en caso de fallos del proceso de fabricacion de polines. Se realizé un andlisis
del problema utilizando herramientas como esquema de Ishikawa y grafico de Pareto que
ayuddé a encontrar las causas fundamentales que perjudican una baja productividad en la
organizacién, asi como reconocer el equipo critico enfocado en los tiempos de paradas
actuales. Asimismo, Con apoyo de los colaboradores de la zona y de la cabeza de
produccién, se utilizaron instrumentos de recogida de datos para recoger informacién, que
luego se procesé utilizando el software Excel 2016 para determinar la gestién adecuada de
mantenimiento para la zona. Es asi como se obtuvo resultados favorables incrementandose
la productividad. Se mejoré la productividad de maquinas en un 40 % y productividad de
mano de obra en un 11% correspondiente. Ademas, econdémicamente, se logré un
beneficio/costo de la propuesta, obteniendo S/ 1.58, lo que indica que por cada sol invertido
de obtendra una ganancia de S/ 0.58 soles. Por ultimo, se concluye que la productividad se

aumenta proponiendo un sistema de gestion preventiva del mantenimiento.

Palabras clave: Produccién, mantenimiento preventivo, Disponibilidad, Maquinas

' Escuela Profesional de Ingenieria Industrial. Bachiller. Universidad Sefior de Sipan- SAC. Pimentel. Pert.
email: cleoncesaraugus@crece.uss.edu.pe https://orcid.org/0000-0003-4046-8188.
2 Escuela Profesional de Ingenierfa Industrial. Bachiller. Universidad Sefior de Sipan- SAC. Pimentel. Pert.
email: vtuyrojoeljonnt@crece.uss.edu.pe https://orcid.org/0000-0002-4903-3167.
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Abstract

The main objective of this study is to develop a preventive maintenance management
proposal to increase productivity in the Avila Comercial SRL Company, Lima-2021, through
preventive maintenance management, helped to reduce the number of failures of the most
critical machines in the area, as well as the application of autonomous maintenance using
the 5 S methodology to promote a culture of care and conservation of the machines, in
addition to continuously training them to acquire knowledge in case of failures in the idler
manufacturing process. An analysis of the problem was carried out using tools such as the
Ishikawa scheme and the Pareto chart that helped to find the fundamental causes that harm
low productivity in the organization, as well as to recognize the critical equipment focused on
the current stop times. Likewise, with the support of the collaborators of the area and the
head of production, data collection instruments were used to collect information, which was
then processed using the Excel 2016 software to determine the appropriate maintenance
management for the area. Thus, favorable results were obtained, increasing productivity.
Machine productivity was improved by 40% and labor productivity by a corresponding 11%.
In addition, economically, a benefit/cost of the proposal was achieved, obtaining S/ 1.58,
which indicates that for each sol invested, you will obtain a profit of S/ 0.58 soles. Finally, it is
concluded that productivity is increased by proposing a preventive maintenance

management system.

Keywords: Production, preventive maintenance, Availability, Machines
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I.  INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

Marrero, Villalta y Martinez (2019) en La Habana-Cuba, titulado “Modelo de
diagnostico-planificacion y control del mantenimiento”, expresan las deficiencias existentes
en la gestion del mantenimiento. Permitiendo el establecimiento de un criterio para la
situacion estratégica actual de la empresa y contribuyendo con calidad en esta fase a la
determinacion de qué recursos se deben planificar, asi como la posibilidad de reutilizar o no
los residuos generados por la actividad. Los autores propusieron como solucion la
programacion lineal completa por objetivos para este sistema de activos sirvi6 como
comprobacion para garantizar que el modelo disefiado e implementado es funcional. Los
resultados obtenidos fueron: El equilibrio de carga y capacidad permite tomar decisiones
sobre como se deben realizar los trabajos de mantenimiento en el sistema, ya sea con
recursos propios o si se decide externalizar el servicio. Por tanto, el modelado permite una
mejor organizacion de la gestion del mantenimiento con la conformidad del plan de
mantenimiento recibido [1].

Diaz et al (2016) en un articulo realizado en La Habano, Cuba, titulado
"Implementacién de mantenimientos enfocados a la confiabilidad en empresas de
transmisién eléctrica", expresa el requisito de un mejoramiento trascendental y continua en
los resultados operativos y econémicos de una organizacién, mediante la aplicacion de
metodologias o sistemas organizativos orientados al rendimiento. Los autores proponen la
confiabilidad como solucién, como filosofia de gestién del mantenimiento y para determinar
si esta implementacion es posible. Los resultados fueron la aplicacion de una filosofia
organizativa basada en la fiabilidad y la capacidad de determinar si, en el momento del
estudio, un valor del 92% para la primera variable se consideraba excelente y un valor del
72% para la segunda variable se consideraba aceptable [2].

Izarc, Gonzales y Ynzunza (2017) en un articulo realizado en México, con el titulo
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“‘Determinando la vida econdmica de un equipo. Analisis de sensibilidad de las variables
intervinientes "indicando que son dificiles de determinar el tiempo 6ptimo de sustitucion, el
concepto de vida econdmica de los equipos, que se define como la vida en |la que se deben
reemplazar los equipos, se utiliza como el costo total del equipo, incluida la adquisicion y el
mantenimiento, es minimo. Los autores propusieron como solucién la metodologia de
amortiguamiento empleada, maximizando los valores a través de técnicas de
amortiguamiento acelerado y Los valores minimos se determinan utilizando metodologias
lentas, con la linea ocupando una posicion intermedia. Los resultados obtenidos son que El
coste del mantenimiento se determina por la politica de mantenimiento de la organizacion,
ya que muchas empresas de pensamiento innovador han optado por aplicar el
Mantenimiento Total Productivo (TPM), que consta de tres componentes: correctivo,
preventivo y predictivo [3].

Solis, zaragoza y Gonzales (2019) en un articulo realizado en México titulado
"Manejo de maquinaria de construccion”, mencionan que plantean problemas en el manejo
de las maquinas utilizadas en los proyectos, lo cual debe basarse en una buena
planificacion de su uso, ya que el costo horario de estas plantas es relativamente alto; El
control de los consumibles también es de suma importancia para mantener los costos por
hora de las maquinas al nivel presupuestado. La metodologia de la solucién fue la
planificacion de su uso y una asignacién eficiente deberia permitir el uso mas prolongado
posible. Los autores concluyeron que una correcta gestion de la maquinaria de
construccion, basada en una adecuada planificacion del uso y una asignacion eficiente,
deberia asegurar la mayor vida util posible, reducir los costes horarios y acelerar la
recuperacion de capital [4].

En un estudio realizado por Amado (2017) en la Ciudad de Huaraz, titulado "Grandes
errores en el proceso de fabricacion de la organizacién metalmecanica moisés SAC Ancash,

2017", presenta una serie de deficiencias en su produccion debido a las constantes averias
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en los tornos por el uso indiscriminado del uptime, lo que resulta en baja productividad y no
el cumplimiento y el retraso en la entrega del producto provocan malestar entre sus clientes,
por lo que la falta de mantenimiento preventivo es preocupante ya que es un método muy
utilizado para proteger los activos de la empresa antes de que ocurra una falla [5].

Alavedra et al (2016) en un articulo realizado en la Ciudad de Lima, titulado "Gestion
del mantenimiento preventivo y su relacién con la disponibilidad de la flota de camiones
730e Komatsu-2013", realizaron un analisis de fallos para determinar los fallos mas criticos;
aplicar un programa de mantenimiento preventivo para incrementar la disponibilidad y la
fiabilidad de la flota de camiones 730e y reducir sistematicamente los fallos de los equipos
imprevistos; menores costos de inventario y costos de mantenimiento innecesarios. Los
autores utilizaron como metodologia de solucién la relacién entre la gestion del
mantenimiento preventivo mediante indicadores y la disponibilidad de MTBF y MTTR. Como
resultado, cuando se realizé el andlisis, se encontrd que el coeficiente de correlacién era del
79,1%, lo que indica que existe una relacion regular entre las variables de disponibilidad
MTBF y MTTR. Finalmente, las variables de gestion de mantenimiento y disponibilidad
tienen una relacion del 62,6%, lo que significa que la diferencia del 37,4% viene dada por
otros factores ajenos a las variables [6].

Chacén (2020), en la Ciudad de Huancayo, manifesté que, para lograr las metas
propuestas, es util que la maquinaria y los equipos tengan un correcto mantenimiento y
operacion, los errores provocan la parada del proceso productivo de chancado, por lo tanto
tiempo de reparar o reponer repuestos. Por ello, se propuso el plan de mantenimiento
preventivo, método que ayuda a alargar el tiempo entre errores porque las paradas
constantes provocan horas extras y pérdidas economicas para la organizacion. Por este
motivo, la planificacion es necesaria entre otras areas relacionadas para poder prevenir,
tener repuestos y piezas para la maquina que necesiten ser reemplazadas o reemplazadas.

En resumen, es importante planificar paradas para reparaciones posteriores para evitar
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defectos y asi aumentar la productividad y reducir los costos de la empresa [7].

La empresa Avila Comercial S.R.L, se dedica a la fabricacién y reparaciéon de
equipos para la mineria y construcciéon. Es una empresa metalmecanica fundada en el afo
2006 en la ciudad de Lima se desarrolla en el rubro metal mecanico con mas de 15 afios de
experiencia brindando servicios de fabricacion instalacion y mantenimiento de equipos para
la mineria, construccion y trabajos afines. Ademas, cuenta con alianzas con proveedores y
clientes. La empresa en la actualidad tiene la gran oportunidad de poder ingresar a nuevos
mercados y de esta manera poder consolidarse como una de las empresas lider en el
sector metal mecanico.

Sin embargo, presenta una serie de deficiencias como: retrasos en la entrega en los
trabajos de reparacion, fabricacion de componentes y maquinas, lo cual perjudica
significativamente en la productividad de mano de obra, equipos, ya que no se usa
adecuadamente los recursos de la empresa. Ademas, no se brinda capacitacion constante a
los colaboradores con referencia a los trabajos realizados diariamente. Es por ello, que se
propone la gestién de mantenimiento preventivo con el propésito de incrementar la
productividad y ser competitivos.

1.2. Formulacién del problema

¢ De qué manera la gestién de mantenimiento preventivo contribuira a incrementar la
productividad en la Empresa Avila Comercial SRL-LIMA 2021?

1.3. Hipotesis

Una adecuada gestion mantenimiento preventivo se lograra incrementar la
productividad en la Empresa Avila Comercial SRL-LIMA
1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Elaborar una propuesta de gestion de mantenimiento preventivo para incrementar la

productividad en la Empresa Avila Comercial SRL, Lima-2021
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1.4.2. Objetivos especificos
a) Diagnosticar la gestion de mantenimiento actual de la empresa Avila Comercial
S.R.L.
b) Determinar los componentes que predominan en la baja productividad del area de
mantenimiento preventivo.
c) Ejecutar un plan de mantenimiento preventivo para mejorar la productividad de la
organizacién
d) Evaluacién el Beneficio/ costo
1.5. Teorias relacionadas al tema
1.5.1. Productividad
Segun Baca (2014), afirma que la productividad es una medida de la eficiencia con
la que se utilizan los recursos de una economia para producir bienes y servicios; se expresa
como una relacion entre los recursos empleados y los productos alcanzados; también indica
la eficiencia con la que se utilizan los recursos humanos, capital, conocimiento, energia, etc.

Se utilizan para fabricar bienes y servicios en las diversas organizaciones [8].

Volumen de resultados obtenidos
Volumen de insumos obtenidos

Productividad =

Importancia de la productividad

La mayor productividad es la Unica manera de que una empresa crezca y aumente
su rentabilidad (o beneficios). Y el instrumento basico que se traduce en una mayor
productividad es el uso de métodos, la gestién del tiempo y un sistema de pago de salarios.

Medicién de la productividad

Para Dounce (2014) afirma en su libro “La productividad en el mantenimiento
industrial” afirmando lo siguiente: Dado que la productividad se define como la cantidad de
bienes y servicios producidos en relacion con los recursos utilizados, se propuso la

siguiente férmula:

Cantidad de producctos o servicios realizados

Productividad = Cantidad de recursos utilizados
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Es la ratio del rendimiento de una empresa con los recursos utilizados para
conseguirlo [9].
Medicion de la productividad

Para Baca (2014), expresa que la productividad es la cantidad de productos y
servicios producidos entre los recursos utilizados, por lo que propusieron la siguiente

formula:

Cantidad de producctos o servicios realizados
Cantidad de recursos utilizados

Productividad =

La productividad es un grado de rendimiento con el que se usan recursos tales como
materiales, mano de obra, maquinas, capital con los que se cuentan para lograr metas

planificadas”.

__ _Produccién Obtenida
" Recursos utilizados

Leyenda:
Produccion: Cuantia, pedido de venta.
Recursos: Personal, material, insumos, capital, equipos, etc.

Asi mismo, el autor sefiala que la manera de plantear o formular la productividad
puede ser de tres maneras:
Productividad Global

Segun el libro de administracién de operaciones de los autores se refirieron a la
productividad como un rendimiento de todos los factores que son utilizados para una pronta
produccién y obtener un incremento [10].

Rendimiento de todos los factores utilizados para obtener dicha produccion.

Pg = Produccién
g = Mano de obra+Materia prima+Insumos+tecnologia+Capital+Energia

Productividad Multifactorial

Es el cociente de varios factores empleados para la produccion que se obtuvo.
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Produccién
Mano de obra+Materia prima+Insumos

pm =

Productividad Mono factorial

Resultado de uno de los factores usados en produccion.

____Produccion
ppr = Mano de obra

Segun Chase (2017), sostiene que existen varios factores que influyen o afectan en
la productividad, unos controlables, llamados también factores internos; mientras que
existen también factores externos muy dificiles de conservar en control [10]. La
productividad se puede expresar en dimensiones tales como: hombre, maquina, costo

donde:

Numero de servicios
Horas Hombre

Mano de obra =

Numero de articulos existentes
Numero de articulos almacenados

Materiales =

Numero de materiales
Costo de mano de obra

Costo de materiales =

En consecuencia, estos indicadores no pueden verse a soles, como cada uno
contribuye a la cuantificacion de los resultados. Como resultado, para cuantificar la
productividad se emplea tres indicadores deben considerarse de manera integral.

1.5.2. Gestion de mantenimiento preventivo

Segun el autor Dounce (2014), en su libro menciona acerca del mantenimiento y lo
define como una forma de asegurar el correcto funcionamiento de las maquinas y equipos
para producir y mejorar el funcionamiento continuo en la produccién [9].

Tipos de Mantenimiento
Para Dounce (2014), menciona que existen 4 tipos de Mantenimiento
a) Mantenimiento correctivo: Son servicios de inspeccion, control, conservacion y
restauracion realizados en un articulo que opera como un sistema abierto para
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prevenir, detectar y reparar errores o defectos, con el objetivo de prevenir fallos.

b) Mantenimiento preventivo: Es la serie de operaciones y mantenimiento necesarios
para mantener un sistema funcionando correctamente.

c) Mantenimiento predictivo: El servicio controla el desgaste de uno o varios
componentes del equipo analizando los sintomas o estimando a través del analisis
estadistico, con el objetivo de extraer el comportamiento de estos componentes y
determinar el cambio.

Definicion de Gestion de mantenimiento

El autor Mora (2009), es un conjunto de equipos e instalaciones de fabricacién mas
eficientes, una reduccion de la inversién de capital necesaria para ellos y un aumento de la
flexibilidad del sistema de produccion. [11].

Cuatrecasas (2012), define la gestién del mantenimiento como una filosofia de
trabajo en las plantas de fabricacion que se centra en el mantenimiento pero que abarca y
hace hincapié en aspectos adicionales como: Eficacia total, sistema de gestién total de
mantenimiento desde el principio hasta el final del proyecto, incluyendo la correccion y la
prevencion [12].

Mantenimiento en la Organizacion

Navarro & Pastor (1997), define sobre una gestién integral de mantenimiento que se
relaciona con cada departamento. Ademas se basa en algunos indicadores que a
continuacion mencionaremos [13].

Objetivo de la Gestion de Mantenimiento

Segun los autores define que los objetivos deben de ir de la mano de los de la

organizacion, tales como:
Produccién maxima
- Conservar el volumen del establecimiento

- Garantizar la maxima existencia del establecimiento

24



- Restaurar los dafios con el diminuto tiempo y costos
Minimo costo

- Reducir notablemente los danos

Prolongar la vida del establecimiento}

Minimizar lo que esta paralizado en accesorios de almacén

Conservar el registro en el minimo util y aseverar su productividad
Calidad exigida
- Conservar la elaboracion sin cuellos de botella en los equipos
- Descartar las averias de la elaboracion sin errores en los equipos
- Conservar a los equipos en excelentes condiciones
Conservacion del medio ambiente
- Aseverar que no sucedan fugas contaminantes
- Prevenir averias que detengan el establecimiento
Higiene y seguridad en el trabajo
- Aseverar la actividad de los equipos sea el correcto
- Conservar proteger a los equipos
- Ofrecer orientacion a los colaboradores sobre los posibles riesgos de accidentes y
como impedirlos. (p.37).
Indicadores de Gestion de Mantenimiento
Segun el autor Cuatrecasas (2012), son parametro numérico que brinda datos sobre
un factor especifico identificado dentro de la empresa, sus procesos o0 su gente en relacion
con las expectativas o percepciones del cliente [12].
Son indicadores de control técnico que se relacionan con la calidad de liderazgo del
departamento o su productividad, permitir observar y medir el comportamiento y el
funcionamiento del establecimiento, procedimientos y equipos, asi como la calidad del

trabajo.
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Overall Equipment Effectiveness

Segun Cuatercasas (2012) el concepto de OEE (Overall Equipment Effectiveness)
fue creado como un KPI (Key Performance Indicator) el TPM es una abreviatura de un
programa de mejora de la produccion estandar. Ademas, el objetivo principal del programa
TPM es la reduccion de costos [12].

El OEE, es un método ampliamente aceptado para determinar la eficacia de las
maquinas y sistemas. Como se explica a continuacién, la definicion de una instalacion
requiere un analisis de los costes y pérdidas que se producen.

Por lo tanto, la aplicacion de este método universal de medicién resuelve el
problema de determinar la eficacia de las lineas de produccion y los costes asociados.

Segun Garcia (2012), el OEE es el unico indice de clase mundial utilizado por TPM,
evalla tres factores, la disponibilidad del equipo, el rendimiento (tasa de ejecucion) y la
proporcion de productos de alta calidad (tasa de calidad) [14].

OEE = DisponibilidadxTasa de ejecuciénxCalidad
Indicadores de Mantenimiento:
Disponibilidad

Segun Cuatrecasas (2012) es la probabilidad de que un activo realice su funcién
asighada cuando sea necesario. La disponibilidad depende de la frecuencia con la que
ocurren errores en un cierto periodo de tiempo y bajo ciertas condiciones y cuanto tiempo
lleva corregir el error. Por lo tanto, la mantenibilidad se define como la probabilidad de que
un activo defectuoso (o grupo de activos) vuelva a funcionar dentro de un tiempo especifico

si la accién correctiva se toma de acuerdo con los procedimientos de la organizacion.

Horas trabajadas 0
Horas teoricas de trabajo X100%

Disponibilidad =
Tasa de Ejecucion

Segun Cuatrecasas (2012) es la tasa de ejecucion, que es el porcentaje de

26



produccién alcanzada en comparacion con la produccion maxima posible en condiciones de
produccién éptimas [12].

. ., Produccion Real
Tasa de ejecucion——————-x100%
Produccién ideal

Tasa de Calidad
Segun Cuatrecasas (2012) es la probabilidad de recibir rechazos o productos

deficientes al final del proceso de fabricacion.

Calidad = —2£™m% . 100%

Produccién Real
Fiabilidad
Segun Cuatercasas (2000) es la probabilidad de que un sistema o dispositivo realice

una funcién especifica en condiciones especificas en un momento determinado [12].

MTBF

Fiabilidad = “ITBFAMITR

x100%

Tiempo promedio entre fallas (MTBF)

Segun Cuatrecasas (2012) es la cantidad media de tiempo que un equipo, una
maquina, una linea o una planta funciona sin que se interrumpa por fallos funcionales. Se
calcula multiplicando el tiempo total de funcionamiento por el niumero total de cédigos de
fallo.

Tiempo promedio de reparacién (MTTR)

Segun Cuatrecasas (2012) es el tiempo medio necesario para restablecer el
funcionamiento normal de una pieza de equipo, maquina, linea, planta o proceso tras un
fallo funcional. Es el intervalo de tiempo calculado dividiendo la cantidad total de tiempo
necesario para reparar el sistema por el numero total de fallos del sistema [12].

Criticidad

Segun Garcia (2012) es una técnica que permite la clasificacion de los sistemas,
equipos, Yy las instalaciones de acuerdo a su nivel mundial influencia, con el objetivo de
facilitar la toma de decisiones [14].

Ademas, el analisis de criticidad permite la identificacion de las areas que recibiran
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aumento de la vigilancia durante el mantenimiento, dependiendo del proceso utilizado.
Ventajas del mantenimiento
Se puede distinguir que, segun Cuatrecasas. (2012, p. 55) las ventajas mas
relevantes de una realizacién conforme del mantenimiento son las siguientes:
- Si el equipo esta dispuesto, la intervencién en caso de fallo es rapida, y en la
mayoria de los casos, la sustitucion tendra lugar en un corto plazo.

- No se requiere una infraestructura excesiva, un grupo de operadores competentes

sera suficiente, por lo que los costos de mano de obra son minimos, la experiencia y
conocimientos del operador priman sobre la capacidad de analizar o investigar la
naturaleza del problema que ocurre.

- Es rentable para dispositivos que no intervienen inmediatamente en la produccion,

donde la implementacioén de otro sistema seria antiecondmica.
Detencion de fallas de mantenimiento

Hay que advertir que, segun Duffuaa, S. et at (2004, p.29) La deteccion de fallos de
mantenimiento es el proceso de evaluacion de los posibles fallos que pueden producirse
durante el proceso de mantenimiento, como la corrosion de las tuberias de agua potable
antes de su instalacion.

Por lo tanto, la detecciéon de fallos de mantenimiento es un proceso de estimacién
para identificar los débiles de mantenimiento, que son nada mas que estas circunstancias
que impiden el desarrollo normal de las acciones de mantenimiento planificadas, y por lo
tanto son fallos arquitecténicos en el proceso, que pueden tener un efecto en el producto.
Tipos de Fallas

Podemos describir varias distribuciones de desglose comunes en el mantenimiento;
identificandolas, podemos mejorar la gestion de los recursos de mantenimiento y analizar
los riesgos asociados a ellas para una evaluacidn mas precisa y prevision de lo que

deberiamos hacer si estas suceder. Entre las clasificaciones ya mencionadas se encuentran
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las fallas obvias, funcionales, multiples, ocultas y potenciales; estos se definen a
continuacion:
a) Falla Evidente
Haciendo hincapié en lo que especifica la norma SAE JA1012 (2002), se asume que
una falla considerada obvia es un modo de falla, cuyos efectos se vuelven inevitables para
el operador en circunstancias normales cuando ocurre el modo de falla definido como
evidencia fisica o visual del equipo y también cuando se produce un desequilibrio en el
proceso y sus huellas quedan en el equipo.
b) Falla Funcional
Un fallo funcional se produce cuando un activo o sistema fisico no puede realizar
una funcién especifica en el nivel deseado de rendimiento debido a su estado, definido por
el estandar. SAE. JA1012 (2002). Su importancia se deriva del hecho de que son capaces
de identificar estados de sistema desfavorables.
c) Falla Multiple
Segun SAE JA1012 (2002), Una falla multiple se produce cuando una funcion
protegida falla mientras su dispositivo o sistema de proteccidén esta en estado de fallo. En
consecuencia, su funcionamiento se considera confiable y supone riesgos para el proceso.
d) Falla Oculta
Es cierto que este tipo de fallo funciona, no funciona satisfactoriamente, por lo que
existe el estandar. SAE JA1012 (2002) las defina como un modo de fallo que no es evidente
cuando el equipo funciona normalmente. Si el modo de fallo se produce en aislamiento.
e) Falla Potencial
De acuerdo con la norma SAE JA1012 (2002), es un sintoma distinguible que indica
que ha ocurrido una insuficiencia funcional es inminente o esta ocurriendo que afectaria
todo el proceso si ocurriera, por lo tanto, seria completamente inutil. El uso de

procedimientos que aumentan la confiabilidad del equipo es la solucion mas comunmente
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utilizada para abordar estas fallas.

Modelos de mantenimiento
[14]. Garcia (2012), menciona en su libro acerca de los modelos del mantenimiento
que son correctivo, condicional y sistematico. A continuacion, se definen los diversos
modelos de mantenimiento:
A. Modelo correctivo
Es el modelo fundamental y basico de todos, incluye inspecciones visuales vy
lubricacién, y se aplica a equipos con menor nivel de criticidad. El gasto de recursos o
esfuerzos adicionales en este tipo de equipo no es rentable.
- Reconocimiento 6ptimo
- Lubricacion
- Reparacion de fallas
B. Modelo condicional
El modelo incorpora elementos del modelo anterior, mas una serie de pruebas y
experimentos. Este modelo se aplica a dispositivos que se utilizan poco o la probabilidad de

falla es baja.

Inspecciones visuales

- Lubricacion

- Mantenimiento condicional

- Reparacion de averias

C. Modelo sistematico

Este modelo incluye una serie de tareas, actividades independientemente del estado

de los equipos, se realizan mediciones y pruebas para identificar las tareas de mayor
importancia. Es un modelo excelente para los equipos de disponibilidad media, para realizar

el mantenimiento el equipo debe presentar fallas. (p.24).

30



indice de mantenimiento Programado
Porcentaje de horas de mantenimiento programadas completadas en comparacion

con las horas totales de mantenimiento

Horas dedicadas a mantenimiento programdo
IMP = -
Horas totales dedicadas

indice de Mantenimiento Correctivo

Porcentaje de horas dedicadas al mantenimiento correctivo sobre el total de horas.

Horas dedicadas a mantenimiento correctivo
IMC = ,
Horas totales dedicadas
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MATERIAL Y METODO
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2.1. Tipoy diseno de investigacion
2.1.1. Tipo de investigacion

Cegarra (2012) expresa que es un estudio es aplicado - descriptivo porque, relata un
registro e interpreta como sucedieron los procesos, describe la realidad de los sucesos para
luego interpretarlos

Sostiene que este estudio es aplicado cuando conserva los conocimientos y los
ejecuta conservando la teoria con el propdsito de encontrar una solucién o0 mas acerca de
los que se indaga [15].

El presente estudio es de tipo descriptiva y aplicada, con disefio no experimental
donde se refiere a los tipos de estudios que se han realizado en diversas investigaciones y
que se realizan dentro de la empresa donde describe la realidad actual de la organizacion
para plantear las mejoras respectivas.
2.1.2. Disefio de investigacion

Siampieri, Fernandez & Baptista, M Hernandez (2014) expone que un estudio es no
experimental porque no se manipulan ninguna de las variables en cuestion [16].

El presente estudio es de disefio no experimental ya que no se manipulara las
variables, al contrario, se planteara mejoras para la organizacion.
2.2. Poblaciéon y muestra
2.2.1. Poblacién

Los autores Siampieri, Fernandez & Baptista, M Hernandez (2014), mencionan que
la poblacion es todo grupo de individuos finito o infinito de cualidades con caracteristicas
similares, se centra en la problematica y propésitos de la indagacion [16].

El presente estudio tiene como poblaciéon a 50 trabajadores que son parte de la
empresa, ademas de 18 maquinas en estado operativo y ademas teniendo en cuenta los

materiales en el area de mantenimiento de la organizacion Avila Comercial SRL.
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2.2.2. Muestra

Cegarra (2012), menciona que la muestra es un subconjunto finito que se saca de la
poblacién visualizada [15].

Se tomo6 como muestra a 16 trabajadores que conforman el area de mantenimiento,
mediante el cual se encargan de corregir las fallas ocasionadas por las maquinas y los
equipos de produccion.

El presente estudio tiene como muestra no probabilistica por beneficio, siendo la
misma que la poblacion.

2.3. Variables y Operacionalizacion
1. Variable Dependiente: Productividad
2. Variable Independiente: Gestion de mantenimiento preventivo
Operacionalizacién
Consta en descomponer las variables de estudio que conforman la problematica,

enfocandose de lo general a lo particular.
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Tabla 1:

Operacionalizacion de las variables

Variable ; Escala de

Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Items Instrumento Valores finales Tipo de variable

de estudio medicidn
La Gestion de La implementacién de una Indicadores Tiempo medio de Reparacidon1y2 Observacion Abierta Alta
mantenimiento gestion de mantenimiento MTTR Media
preventivo ayuda a preventivo ayuda a Tiempo medio entre fallas Baja
conocer acerca de los mejorar el estado de los MTBF
estados de las maquinas equipos y  de las Disponibilidad D

Gestion de con una relacion con los maquinas, ayudando agjecucién  Ejecucién del programa de3,45y6 Encuesta Preguntas

mantenimiento trabajadores. Esta reducir las fallas y las mantenimiento abiertas Cuantitativo

preventivo herramienta sirve para paradas en los procesos Capacitacién al personal
automatizar y controlar incrementando su Acondicionamiento del taller
la vida util de losrendimiento en
equipos y maquinas funcionamiento Control Acciones de Control 7,8,9y 10 Entrevista (SI)
para su funcionamiento (NO)
Sirve para calcular losLa productividad es de Mano de M. 0 -Unidades Producidi] 3 3 4 Preguntas Alta
recursos que se van a (Horas—Hombre)

. gran importancia en los obra —Produccin total _ Encuesta abiertas Media
utilizar para su Mano de obra utilizada
transformacién o procesos de produccion 5,6,7,8 (sh) Baja
. restacion de bienes o .. o

Productividad " .o utilizando los recursos (NO) Cuantitativo

servicios.
para su transformacion Maquinaria Produccion 9y 10 Entrevista

Maquinaria utilizada

Fuente: Elaboracion propia
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad
2.4.1. Técnicas e instrumento

Para lograr tener estos datos que han sido obtenidos, relacionados, se utilizara un
cuestionario como instrumento y ademas se realizara una encuesta breve a los trabajadores
de la empresa Avila Comercial SRL

a) Observacion directa

Cegarra (2012) es una ciencia que se encarga de plantear objetivos que los
individuos se proyectan en funcién a los sucesos [15].

El estudio se desarrollara la técnica de observacion, gracias al acceso que nos
brindé el gerente general de la organizacién Avila Comercial SRL, visitar y poder observar el
proceso de las actividades.

b) Entrevista

El estudio se desarrollara la técnica de entrevista, siendo el jefe del area de
mantenimiento el que respondera a una lista de interrogante debidamente formulada.

¢) Encuesta

El estudio se desarrollara la técnica de encuesta, siendo encuestados un total de 12
colaboradores de la organizacién Avila Comercial SRL, con el fin de conocer sobre la
problematica actual.

d) Anadlisis de documentos

El estudio se desarrollara la técnica de analisis de documentos, mediante la
recoleccion de datos importantes de la organizacion Avila Comercial SRL, siendo algin
registro fisico o electrénico que muestre lo que sucede en la empresa y poder plantear las
mejoras necesarias.

2.5. Procedimientos de analisis de datos
El estudio en mencion se ejecutara mediante datos recolectados con los

instrumentos. La encuesta sera procesada en Microsoft Excel, la entrevista en Microsoft
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Word y los documentos en Microsoft Excel, respetando los resultados obtenidos.
2.5.1. Variable Independiente
Instrumentos
A. Guia de observacion
Se logra recepcionar la informacién mediante nuestra guia, el cual sirve de gran
utilidad para nuestra informacion, ademas ayudara a observar y analizar los procesos. El
estudio se desarrollara una guia de observacion, a través de formatos en el que se escribira
todo lo que se pueda observar en las visitas a la organizacion.
B. Guia de encuesta
Este estudio se desarrollara mediante nuestra guia de encuesta que es un
cuestionario, mediante el cual una lista de interrogantes relatadas y legibles para los
colaboradores que aportaran en la recepcion de datos en el area produccion y
mantenimiento.
C. Guia de entrevista
El estudio se desarrollara una guia de entrevista realizada por los indagadores con
el proposito de conocer mas acerca de lo que sucede en la empresa.
D. Guia de analisis documentario
El estudio se desarrollara una guia de analisis de informacién, a través de
documentos que nos proporciond la empresa, las mismas que se analizaran para poder
realizar los calculos posteriores.
2.5.2. Variable Dependiente
a) Guia de observacion: Se observo a los 16 trabajadores de la empresa Avila
Comercial SRL, mediante este instrumento sirve para que se pueda visualizar los
procesos, procedimientos que puedan utilizarse como datos para nuestra
investigacion y lograr determinar algunas fallas que causan problema en los

procesos, produccion y anotarlos de manera literal todo lo que acontece y verificar el
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b)

2.53.

estado de las maquinas, herramientas y equipos de la empresa.

Guia de encuesta: Mediante este instrumento se realiza al personal en cargado de
la empresa Avila Comercial SRL. Los investigadores conversan de forma verbal y
literal con la finalidad de lograr extraer informacion util y necesaria para la
investigacion. De la misma manera la empresa también podra utilizar mejor sus
recursos de forma adecuada.

Guia de entrevista: Se entrevistd al gerente de la empresa Avila Comercial SRL,
donde nos explicd a detalle el incremento de la empresa en relacion a la
productividad. Los investigadores recogieron informacion que pronto sera evaluada y
agregada para nuestra investigacion.

Validaciéon y confiabilidad de los instrumentos

Validez

Hernandez (2008) menciona que es la capacidad de un instrumento para medir o

que se esta estudiando, en pocas palabras es el nivel en que un instrumento busca medir la

validez. (p.72)

Los instrumentos que se usaron seran adecuadamente validados por profesionales

colegiados especialistas en los temas que estamos estudiando.
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Tabla 2:

Datos informativos de los validadores

Nombres Profesion Titulo y grado académico|Institucion donde labora Cargo
Mg. Franciosi Willis Juan José Ingeniero Industrial ~ [Magister Universidad Sefior de Sipan Docente
Mg. Arrascue Becerra Manuel Ingeniero Industrial ~ [Magister Universidad Sefior de Sipan Docente
Mg. Larrea Colchado Luis Roberto| Ingeniero Industrial ~ |[Magister Universidad Sefior de Sipan Docente

Fuente: Elaboracion propia
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2.5.4. Confiabilidad

Hernandez (2008) menciona que es el nivel de confianza en el que se obtienen los
resultados enfocados en procesos empleados para realizar el estudio. (p.75)

Esto se refiere en el cual los expertos haciendo de su juicio propio que es
necesariamente para poder evaluar, registrar y documentar toda informacién con la finalidad
de lograr validar todos los instrumentos. Esto ha permitido analizar todos los datos que han
sido extraidos por la empresa Avila Comercial SRL, donde se dieron lugar a una conclusién
de expectativa analoga que sea confiable de los instrumentos, de manera que se procede a
la confiabilidad de los métodos de la comparacion de los datos.

Considerando el escenario de la investigacion, en relacién a la métrica o factor que
se obtuvo para el alfa de Cronbach. El valor aludié ser adecuado y con presencia de
consistencia; asi mismo garantizé un indicador alto para la confiabilidad. Para conocer la
confiabilidad de los instrumentos usados se realiz6 el procedimiento de alfa de Cronbach.
2.6. Criterios éticos

El estudio protegera la conservacion y la protecciéon del entorno en el que vivimos

a) Confidencialidad: En el estudio en mencion no se revelara la identidad de las
personas involucrada en la ejecucion del proyecto.

b) Objetividad: El estudio de la problematica se enfocara en imparciales criterios

c) Originalidad: El estudio esta citado y referenciado respetando las normas APA, con
el objetivo de no encontrar coincidencia de coincidencia.

d) Veracidad: En el estudio todos los datos seran objetivos, protegiendo la

confidencialidad de los mismos.
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RESULTADOS
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Diagnéstico de la empresa
Informacion general

La organizacién Avila comercial S.R.L, es una empresa de metal mecanica fundada
en el afio 2006 en la ciudad de Lima, ofrece servicios de fabricacion, instalacion y
mantenimiento de equipos para la mineria y trabajos afines. Ademas, cuenta con 17
maquinas en produccion.

Tabla 3: Datos generales de la Empresa Avila comercial S.R.L

Ruc 20295112256

Razén Social AVILA COMERCIAL S.R.L.
Tipo de Empresa Soc.Com. Respons. Ltda.
Condicion Activo

Fecha de inicio  de|26/10/2006

actividades

Actividad comercial Otras Actividad Tipo Servicio Ncp
Vta. Min. Articulos de Ferreteria.

Direccion legal r. Nicolas de Pierola Nro. 915 P.J. la Libertad (Alt Parad.Puno -Alt de la
Or de Comas)

Distrito/Ciudad Comas

Departamento Lima, Peru

Fuente: Sunat.gob.pe

Visién

Ofrecemos soluciones integrales de fabricacion con innovacién. Seguridad y alta
calidad de servicio, contribuyendo asi al desarrollo sostenible del Peru.
Misién

Ser una empresa independiente y lider en la fabricacién de estructuras metalicas,
posicionada en el mercado ofreciendo productos de calidad.
Objetivos

- Ofrecer productos de calidad a sus clientes

- Asegurar trabajadores calificados para realizar las diversas actividades
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- Cuidar y proteger el medio ambiente y alrededores empleando productos que no
perjudiquen la salud de sus colaboradores.
- Para satisfacer los requisitos de los clientes y de esa manera fidelizarlos
Organigrama general
La siguiente seccién contiene el organigrama general de la empresa Avila comercial

SR.L
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Figura 1: Organigrama de la empresa Avila Comercial S.R.L
Fuente: Elaboracién propia
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Analisis del mantenimiento actual en la empresa

Actualmente, la organizacién no realiza mantenimiento preventivo, solo correctivo lo
que genera que es reparado inmediatamente cuando las maquinas fallan, lo que provoca
una parada de produccién no programada, originando que se pierda tiempo en reparar o
cambiar el repuesto, y sobre todo perdidas monetarias como: mano de obra, compras de
repuestos, efc.

En esta oportunidad, se hace referencia a la alta demanda de reparacion general de
maquinas de mineria, de construccién y reparacién de componentes por horas de servicio,
es decir las maquinas y sus componentes tienen un ciclo de vida util reflejado en la cantidad
de horas de trabajo y necesitan ser reparados. Siendo uno de los objetivos de la empresa
facilitar bienes de capital (Maquinaria Pesada) y brindar servicio post venta y que estos
sean de calidad para ello se debe de tener un proceso de calidad.

Sin embargo, en la actualidad los trabajos de reparacién general, reparacion de
componentes y maquinas tienen retrasos en la entrega, reflejados en la disminucién de la
productividad referente al factor hombre, factor maquina, factor mano de obra, debido a que
no se Hacen un uso eficaz de los recursos disponibles como: la mano de obra ya que se
evidencia ciertos trabajadores que no estan bien capacitados y no poseen la experiencia
necesaria para realizar el trabajo de reparacion generandose pérdidas de tiempo.

En el drea de almacén se encuentra algunas herramientas, repuestos que emplea la
organizacién, ademas, de algunos repuestos que estan para revision técnica Se encuentran
en el suelo y sirven como representacién visual de la desorganizacién de la zona,
originando un ineficiente abastecimiento.

Productos:

- Fajas transportadoras de envases
- Transportador de cadena para envases

- Fabricacién de pluma giratoria
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- Fabricacién de tanques de aire comprimido
Servicios

- Instalacién de aire comprimido

- Instalacion de sistema de vacio

- Instalacion de AA/CC

Figura 2: Fabricacién de Polin
Fuente: Empresa Avila Comercial S.R.L

Figura 3: Fabricacion de lote de Polines

Fuente: Empresa Avila Comercial S.R.L
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N.©

ELEMENTO N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
1 Eje de polin Ac. Bonificado AlSI 4140 1
2 Cuerpo de polin Tubo 2" Schedule 80 1
SKF - 6304 - .
3 Full DE,AC, Full_68 Rodamiento de bolas 2
4 Truarc N5000-200 - §2 Anillo de retencién 2

SECCION aa

ESCALA 1:1.5
/ <@
F busdo:  CezarColonia "-" 10/12/2021 ) l—' 3
[—c i=co. Ing. Guido AWlz ) ‘C-z:’: ,‘ Frm= _J (Teemies

Linea de polines ransportadores

Enzambiaje de Polin

Figura 4: Ensamblaje de Polin de la empresa Avila Comercial S.R.L

Fuente: Empresa Avila Comercial S.R.L
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Figura 5: Eje de Polin de la empresa Avila Comercial S.R.L

Fuente: Empresa Avila Comercial S.R.L
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Figura 6: Cuerpo de Polin de la empresa Avila Comercial S.R.L

Fuente: Empresa Avila Comercial S.R.L
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Proveedores

Tabla 4: Abastecedores de la Empresa Avila comercial S.R.L
PROVEEDORES
EMPRESA MATERIAL
TRADIS.A Fierros, planchas
COVEMA SAC Fierros, planchas

ACEROS GLADYS EIRL

Fierros, planchas

CIA CAMPORSAL S.A.

Tubos galvanizados

POLIMETALES SAC

Aceros inoxidables

DITTO PERU SAC

Accesorios

BHOULER PERU SAC

Aceros especiales

TECNIFAJAS SA

Fajas

SERVICOR SAC SERVICIOS INTEGRALES

Servicio de corte y dobles

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5: Algunos clientes de la Empresa Avila comercial S.R.L

ALGUNOS CLIENTES

METALPREN S.A.

FAMESA E.I.R.L

TRACTO CAMIONES USA

PACKCHING PRODUC DEL PERU S.A.

MEDICA

LABORATORIO PACHECO SAC

INDUSTRIAS SIGMA SRL

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion del proceso productivo o de servicio

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

Actividad

Fabricacion de Polines

Fecha:

Elaborado por: Avila

Responsable: Area de

Comercial SR L fabricacion de piezas
Tipo: | ] []
Operario Material Maquina

hiatodo: Actual
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Figura 7: DOP de la empresa Avila Comercial S.R.L.

Fuente: Elaboracion propia
Caracteristicas de las maquinas
Maquina de electroerosion (Serie CNC S325)
La funcioén es disenada para la mecanizacion de alta precision de todos los tipos de
conductores de materiales, incluidos los metales, las aleaciones metalicas, el grafito y las
ceramicas.

Tabla 6: Caracteristicas técnicas de maquina de electroerosion

Maquina de Electroerosion (Serie CNC S325)
Cantidad 1
Capacidad 350 litros
Tanque (LxPxA) 860 x 530 x 350 mm
Mesa (LxP) 650 x 350 mm
Distancia entre cabezal y mesa 270-570 mm
Peso max. Electrodo 120 kg
Dimensiones 2700x2300%x2100 mm
Peso 1150 kg
Afio de Fabricacién 2015
Estado Operativo

Fuente: Elaboracion propia
Torno de 2M
Permite realizar el ajuste de los discos de freno montados en el vehiculo, sin tener
gue desmontarlos.

Tabla 7: Caracteristicas técnicas de Torno multifuncional

Torno multifuncional LU300-2M
Cantidad 1
N2 de ejes 4
Distancia entre centros 600 mm
\Volteo sobre bancada 530 mm
Didmetro 370 mm
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Recorrido torreta superior 260 mm
Recorrido torreta inferior 615 mm
Velocidad del husillo 6.000 rpm
Motor 37/25 KW
Peso 7.000 kg
Estado Operativo

Fuente: Elaboracion propia

Figura 8:  Torno 2M

Fuente: Empresa Avila Comercial S.R.L

Fresadora

La fresadora realiza la funcidon de crear piezas con formas especificas mediante la

mecanizacion y el uso de una fresadora.

Tabla 8: Caracteristicas técnicas de Fresadora horizontal

Fresadora horizontal

Cantidad 1
Capacidad de barrenado 50 mm
Capacidad de fresado horizontal 100 mm
Capacidad de mandrinado 120 mm
Velocidad del husillo horizontal 40-1.300 rpm

Tamano de la mesa

1120 mm*280 mm

Carrera longitudinal

480 mm

Carrera transversal

260 mm
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Motor del vertical 1.5 Kw, 3 fases

Motor del horizontal 2.2 Kw 3 fases
Peso aproximado 1300 kg
Estado Operativo

Fuente: Elaboracién propia

Figura 9: Fresadora horizontal

Fuente: Empresa Avila Comercial S.R.L
Rectificadora plana
Una rectificadora de superficies planas es una maquina que es usada para producir
un acabado liso y preciso en materiales metalicos o0 no metalicos.

Tabla 9: Caracteristicas técnicas de Rectificadora plana

Rectificadora plana
Cantidad 1
Marca Famasa
Modelo C740-C
Afio de fabricacidon 1997
Longitud de la mesa 1780 mm
Ancho de la mesa 750 mm
Distancia centro de husillo 160-175 mm
Dimensidn de la mesa 1.780x750 mm
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Revolucién por minuto 1500-4400 U/min
\Velocidad de corte 35m/s

Peso aproximado 6.0t

Estado Operativo

Fuente: Elaboracién propia

Figura 10: Rectificadora plana

Fuente: Empresa Avila Comercial S.R.L
Cepilladora para metal
Se distingue por tener una rectilinea alternativa de vaivén y un intermitente
adelantado, resultante de la operacidon de una superficie Regulada por la acciéon de una
herramienta de filo Unico, con superficie Regulada refiriéndose a que generado a partir de
una plana generador.

Tabla 10: Caracteristicas técnicas de Cepilladora para metal

Cepilladora para metal
Cantidad 1
Potencia 2237 w/3hp
Consumo 15A
Capacidad maxima 15"x18"
Potencia recomendada de corte 1/8°
Profundidad recomendada de corte 1/32°
\Velocidad de avance 5m-9m/min
Velocidad 3450 rpm
Cortes por minuto 15000 rpm
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Mesa de trabajo 15"x20"
Peso 300 kg
Estado Operativo

Fuente: Elaboracion propia

Figura 11:

Cepilladora para metal

Fuente: Empresa Avila Comercial S.R.L

Maquina de soldar Lincoln S350

Estas maquinas utilizan energia con la cual forman un arco eléctrico entre el metal a

soldar y el electrodo usado.

Tabla 11: Caracteristicas técnicas de Maquina de soldar Lincoln S350
Maquina de soldar por arco eléctrico

Cantidad 1

Alimentacion Volt 50-60HZ 3Phx230/400V:

Fusible 32/20 Amp

Potencia 12 Kw

Tensién en vacio 59-68.5 volt

Regulacidon de soldar 40-260 Amp

Diametro electrodos 1,6-5 mm

Servicio 200A-35%/155A-60%/120A-100%

Peso 66,5 Kg

Estado Operativo

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12: Maquina de soldar Lincoln S350

Fuente: Empresa Avila Comercial S.R.L
Amoladora Metabo
La amoladora eléctrica son herramientas de mano con un pequefio motor que se
utilizan para moler, pulir y cortar diversos materiales.

Tabla 12: Caracteristicas técnicas de Maquina Amoladora Angular

Amoladora Angular Metabo
@ del disco 230mm //9"
Potencia nominal absorbida 2000 W
Revoluciones marcha en vacio 6600 rpm
Par de giro 13 Nm /115 in-lbs
Longitud del cable 4m/13ft
Rectificado de superficie 6.5 m/s?
Estado Operativo

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13: Maquina Amoladora Angular

Fuente: Empresa Avila Comercial S.R.L
Taladro radial
El taladro radial es una de las maquinas industriales mas versatiles disponibles, ya

que es una maquina herramienta utilizada para fresar agujeros utilizando cables de

arranque.
Tabla 13: Caracteristicas técnicas del Taladro Radial Z3032
Taladro Radial Z3032
Tipo de columna Redonda
Giro de cabezote 3602
Recorrido del husillo 280 mm
Tamafio de la mesa 400550 mm
Didmetro de perforacion max. 32 mm
Motor husillo vertical 2.2 Kw trifasico
Medidas: (I x w x h) 1760x800x2300 mm
Peso 1600 Kg
Estado Operativo

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14: Taladro Radial Z3032

Fuente: Empresa Avila Comercial S.R.L
Algunas herramientas

Tabla 14: Herramientas de la Empresa Avila Comercial S.R.L

HERRAMIENTAS DE LA EMPRESA AVILA COMERCIAL S.R.L

ELEMENTO CANT

Taladro manual 4
Taladro inaldmbrico 3
Taladro de pie 2
Rotomartillos 4
Amoladora pequefio 6
Amoladora grande 3
Demoledor 2
Llaves mixtas 30
Prensa en C 10
Micrémetros

Vernier 4
Plato divisor

Fuente: Elaboracion propia

Analisis de la problematica

En la empresa Avila comercial S.R.L, en el &rea de mantenimiento actualmente no
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esta contando don una adecuada gestion de mantenimiento debido a una falta de capacidad
de parte de la empresa y estas se podrian ejecutar segun el incremento de la productividad
y el desgaste de las piezas y la maquinaria en produccién. Por otra parte con el paso del
tiempo la empresa se posicioné por tener productos de calidad y brindando también
servicios de fabricacion de productos metalicos y en ello ha logrado un incremento y por
tanto mejoro su rentabilidad.

Por otra parte en el area de mantenimiento sera de gran importancia implementar
una gestion que ayudara a desarrollar y mejorar la vida util de la maquinaria y los equipos.
Para ello se va convocar la implementaciéon de un taller de mantenimiento correctivo que
estara conformado por trabajadores calificados y capacitados para realizar las tareas
correspondientes y reparar los equipos y maquinas en estado grave y en desgaste, ademas
se implementara un stock de piezas y repuestos que seran de gran utilidad para el cambio y
poder continuar con la produccion.

Por otra parte el personal que colabora dentro de la empresa Avila Comercial
menciond que se deberia proponer una gestion de mantenimiento, un taller de repuestos y
un area de reparacion en donde la empresa tendrd que organizar sus espacios y lograr
obtener mejor organizados a sus trabajadores, maquinaria y sus equipos. De la misma
manera la sefalizaciéon de los ambientes para ser mas organizados y ordenados de sus

productos, materiales, etc.
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Resultados de la aplicaciéon de instrumentos

A. Resultado de la observacion

Tabla 15: Resultado de la observacion
Aspectos observados Si No Observaciones
La maquinaria se encuentra en X La mayoria de maquinas estan
estado activo operativas
Hay paradas programadas en el X
proceso
,I;?cs)gr?rzjzlarlas tienen paradas no X Falta de mantenimiento
Cuenta con maquinas de reserva Cuando fa!l? una maquina se para
la produccién
Los operarios realizan
mantenimiento  correctivo a la
maquinaria X
Se realiza mantenimiento cuando la X
maquina comienza a fallar
Se realiza limpieza y orden en los X

talleres

Fuente: Elaboracion propia

B. Resultado de la encuesta
Se encuestd a 16 colaboradores en el area de produccion, los cuales tienen acceso
con la maquinaria, los resultados fueron los siguientes:
Se valido el instrumento; se utilizd la encuesta; se determind la validez vy la fiabilidad

de la aplicacion utilizando el coeficiente de Cronbach, que fue del 0,93%, que es un nivel

6ptimo.
Tabla 16: ¢ Existen paradas de maquina por falta de repuesto?
CALIFICACION FRECUENCIA PORCENTAIJE
Si 12 75.00%
No 4 25.00%
Total general 16 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
Los 16 colaboradores encuestados se determind que, el 75% opina que si existen
paradas de maquina por falta de repuesto. Por lo tanto, el 25% que no suceden paradas de

equipos por ese motivo.
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PARADAS MAQUINAS

Figura 15: Paradas maquinas por ausencia de repuesto

Fuente: Elaboracion propia
En la figura 15 se visualiza que hay un 75% de paradas en las maquinas por una
ausencia de repuestos que la maquina requiere cambiar para que continle su proceso. Es
necesario habilitar un taller de mantenimiento que es lo que la empresa Avila comercial
S.R.L necesita.

Tabla 17: ;Con que frecuencia realizan mantenimiento en la organizacion?

CALIFICACION FRECUENCIA PORCENTAIJE
Siempre 2 12.50%
Casi siempre 5 31.25%

A veces 9 56.25%
Nunca 0 0%
Total general 16 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 17, el 56.25% de los 16 colaboradores encuestados se determiné que, a
veces se realizan mantenimiento en la empresa, el 31.25% el mantenimiento es casi
siempre. En consecuencia, el 12.50% de los encuestado expresa que la organizacion

siempre ejecutada el mantenimiento.
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Frecuencia de Mantenimiento
60.00%

56.25%

50.00%

40.00%

31.25%

30.00%

20.00%

12.50%

10.00%

0.00%
Siempre Casi siempre A veces MNunca

Figura 16: Frecuencia de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia
Se realizd una encuesta al personal de la empresa Avila comercial, en donde se
verificd los resultados obtenidos sobre el mantenimiento frecuente que se realiza a los

equipos y las maquinas. El 31.25% sostiene que se brinda mantenimiento frecuente casi

siempre,

Tabla 18: ;Qué tipo de mantenimiento realizan actualmente?
CALIFICACION FRECUENCIA PORCENTAIJE
Mantenimiento Correctivo 10 62.50%
Mantenimiento Preventivo 0 0.00%
Mantenimiento Predictivo 4 25.00%
Otros 2 12.50%
Total general 16 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 18 los 16 colaboradores encuestados se determiné que, el 62.50 %
indicé que en la empresa realizan el mantenimiento correctivo, el 25% mencion6 que
ejecutan mantenimiento predictivo. Por lo tanto, el 12.50% expreso que realizan otro tipo de

mantenimiento.
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Tabla 19: ¢ Cada cuanto tiempo se presentan fallas o averias?

CALIFICACION FRECUENCIA PORCENTAIJE
1 vez a la semana 12 62.50%

1 vez al mes 4 37.50%

1 vez al afio 0 0.00%
Nunca 0 0.00%
Total general 16 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
Se muestra un resultado de los 16 colaboradores encuestados se obtuvo como
resultado que el 62.50% opino que 1 vez a la semana se presentan fallas o averias en las

maquinas. Por lo tanto, el 37.50% menciond que los equipos tienen fallas 1 vez al mes.

FRECUENCIA DE FALLAS DE MAQUINAS
70.00%

60.00%
50.00%

40.00%%

39 &n
37.50%

30.00%
20.00%
10.00%

0.00%
1 vez a la semana 1 vez al mes 1 wez al afio Munca

Figura 17: Frecuencia de fallas de maquinas

Fuente: Elaboracion propia
Se realiz6 una encuesta al personal de la empresa Avila comercial S.R.L,
mencionando las fallas frecuentes de cada maquina y se da a conocer En la figura 17 se
muestra la frecuencia de las maquinas donde el 62.50% sostiene que se dan 1 vez a la
semana las fallas y esto deduce que solamente se esta viendo lo exterior de la maquina,

mas no lo interno. Es necesario aplicar un mantenimiento para descartar todas las posibles
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fallas que puedan tener las maquinas y los equipos.

Tabla 20: Conocimiento en temas de mantenimiento
CALIFICACION FRECUENCIA PORCENTAIJE
Si 10 62.50%
No 6 37.50%
Total general 16 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla N° 21, de los 16 colaboradores encuestados se determiné que, el 62.50%
menciond que si tiene conocimiento en temas de mantenimiento para atender fallas en la

organizacion. Por lo tanto, el 12.50% expreso que realizan otro tipo de mantenimiento.

CONOCIMIENTO EN
MANTENIMIENTO

62.50%

S1 ENo

Figura 18: Conocimiento en temas de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21: L a empresa cuenta con formatos de mantenimiento

CALIFICACION FRECUENCIA PORCENTAIJE
Si 10 62.50%
No 6 37.50%
Total general 16 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla N° 22, el 62.50% de los 16 empleados encuestados opina que la
empresa si cuenta con formatos o registros sobre fallas o averias de las maquinas. En
consecuencia, el 37.50% de los encuestado expresa que la organizacién no tiene ningun
formato de seguimiento.

64



FORMATOS DE MANTENIMIENTO
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%

Si

Figura 19: La empresa cuenta con formatos de mantenimiento

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 22: Promedio de antigtiedad de las maquinas

CALIFICACION FRECUENCIA PORCENTAJE
1 afio 0 0.00%

5 afios 3 18.75%
10 afios 10 62.50%
15 afios a mas 3 18.75%
Total general 16 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla N° 22, de los 16 colaboradores encuestados se determiné que, el 62.50%
opino que el tiempo promedio de antigliedad de las maquinas es de 10 afos, el 18.75%
indicé que el tiempo de antigliedad es de 5 afos. Por lo tanto, el 18.75% menciono que las

maquinas tienen de 15 anos a mas.

PROMEDIO ANTIGUEDAD l\f'IAQUINAS

70.00% 62.50%

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00% 18.75% 18.75%
10.00%

0.00%
1 afio 5 afios 10 afios 15 afios a mas

Figura 20: Promedio de antigiedad de las maquinas
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23: ¢2En la organizacion existe un agradable clima laboral?
CALIFICACION FRECUENCIA PORCENTAJE

Si 12 75.00%

No 4 25.00%

Total general 16 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 23, los 16 colaboradores encuestados se determiné que, el 75% opina
que si existen paradas de maquina por falta de repuesto. Por lo tanto, el 25% que no

suceden paradas de equipos por ese motivo.

CLIMA LABORAL

80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%

75.00%

PORCENTAIE

Wsi WMNo

Figura 21: Clima laboral de la organizacion

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 24: /Cada cuanto tiempo realizan mantenimiento a las maquinas?
CALIFICACION FRECUENCIA PORCENTAJE
Anual 11 68.75%
Mensual 5 31.25%
Quincenal 0 0.00%
Semanal 0 0.00%
Total general 16 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 24, de los 16 colaboradores encuestados se determiné que, el 68.75%

opino que la empresa realiza mantenimiento a sus maquinas anualmente. Por lo tanto, el
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31.25% menciond que el mantenimiento a los equipos es mensual.

FRECUENCIA REALIZAN MANTENIMIENTO

Semanal

Quincenal

("
—
[
LA
-}
3

Mensual

Anual 68.75%
0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00% 80.00%

Figura 22: Frecuencia realizan mantenimiento a maquinas

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25: Opinién sobre mantenimiento preventivo para la organizacion

CALIFICACION FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 14 87.50%
No 2 12.50%
Total general 16 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 25 los 16 colaboradores encuestados se determiné que, el 87.50% cree
que si se incrementara la productividad aplicando una adecuada gestion de mantenimiento
preventivo. Por lo tanto, el 12.50% menciona que no.
Guia de entrevista
1) ¢Por qué cree que la gestion de mantenimiento preventivo es fundamental
para que el proceso de produccion de la organizacién funcione sin problemas?
Es fundamental porque de esta manera prevenimos que las maquinas
seleccionadas para la realizacién de un determinado proyecto se averien a la hora
de la produccién y asi evitar paradas de emergencia.

2) ¢(Esta al tanto de qué indicadores de mantenimiento debe considerar la
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3)

4)

5)

6)

7)

organizacion para una productividad 6ptima de los equipos?

Si, porque Es fundamental recordar que es beneficioso comprender no sélo
el valor de un indicador o indice, sino también su evolucion.
¢Puede describir con precision el estado actual de la gestion de
mantenimiento preventivo de la organizaciéon?

Estamos en un proceso de acondicionamiento porque recién se esta
realizando las historiales de cada maquina y con esa informacion adquirida podamos
desarrollar un mantenimiento preventivo con mayor exactitud.
¢ Como supervisor del area de produccion, podria describir como se llevan a
cabo las diversas actividades asociadas a las inspecciones y el mantenimiento
de los equipos?

Antes de iniciar algun proceso de produccion se realiza una supervision para
conocer en qué condiciones se encuentran los equipos. Ademas, en el historial se
verificamos las horas de trabajo a la que fue sometida la maquina para hacer la
programacion del mantenimiento.
¢Existe paradas de producciéon a causa de ausencia de mantenimiento en sus
maquinas? Si, No. ;Con que frecuencia? ;Qué tanto afecto este
acontecimiento?

Si, tiempos no muy cortos cada 3 o 4 meses, afectando el proceso de
produccién y entrega de los trabajos ya programados.
¢ Quién es responsable de realizar las tareas de mantenimiento?

El supervisor de mantenimiento y su equipo
¢Cuales son las causas principales de la gestion ineficaz del mantenimiento
preventivo y como afecta a la productividad de los equipos de la organizaciéon?

Algunas causas son: no contar con buen historial de cada maquina, no contar

con los materiales en el almacén de repuestos, ineficiente gestion logistica en la
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compra de accesorios y repuestos influye negativamente en el tiempo programado al

momento de entrega de los productos fabricados.

8) ¢Teniendo en cuenta que el departamento de mantenimiento es fundamental
para el éxito de cualquier organizacién? ;Podria especificar si la organizacién
tiene un plan de mantenimiento y, si lo tiene, ;Cual es?

Actualmente no contamos con un plan de mantenimiento recién se esta
implementando para las mejoras respectivas.

9) ¢Podria describir los beneficios y los inconvenientes de su organizacion al
aplicar un programa de mantenimiento preventivo?

Los beneficios serian: Alargar la vida util de determinada maquina, no
interrumpir el proceso de produccion, las entregas de los productos fabricados se
realizan en el tiempo programado. El inconveniente seria los costos adicionales por
el mantenimiento preventivo.

10) ¢ Con que frecuencia capacitan a sus colaboradores?

Las capacitaciones son 2 veces por afio

11) ¢ Cree que la aplicacién de un programa de mantenimiento preventivo eficaz
permitird a su organizacién incrementar su productividad?

Aplicando una adecuada gestion de mantenimiento preventivo se obtendra
muchos beneficios a la organizacién, uno de ellos incrementar la productividad y
reducir desperdicios.

Mediante la entrevista se concluye que, la empresa no realiza mantenimiento
preventivo, solo correctivo lo que genera que se repare las maquinas en el momento en que
fallan, lo que resulta en paradas no programadas en el proceso productivo, originando que
se pierda tiempo en reparar o cambiar el repuesto, y sobre todo perdidas monetarias como:

mano de obra, compras de repuestos, etc.
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Herramientas de diagnéstico

Diagrama Causa-efecto, se pudieron identificar las causas de la disminucion de la
productividad de la organizacion utilizando esta herramienta, que permitio el establecimiento
de la gestion preventiva del mantenimiento y las actividades descritas en la propuesta de

mejora, lo que dio lugar a un aumento de la productividad.
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Figura 23:

Fuente: Elaboracion propia
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grama de Ishikawa de la empresa Avila Comercial S.R.L
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Tabla 26:  Diagrama de Pareto de la problematica de la organizacion
Fuente: Elaboracion propia

Ranking Posicién Incidencia/ Participacion Participacion
Incidencia/causa Frecuencia  por real causa Cantidad porcentual porcentual
cantidad acumulada

Tramite para Tiempo para
devolucién de algun 6 10 1 seleccionar 90 25% 25.10%
equipo - Maquinaria componentes
No hay control de Tiempo de
herramientas 12 9 2 inspeccion 85 24% 48.70%
defectuosas técnica AT
Desorden en los No hay formatos
diversos espacios de 19 7 3 de control para49 14% 62.40%
la empresa herramientas
. Falta de
Tiempo para s .
seleccionar 90 1 4 tcsrizcgtac'on ‘;2 28 8% 70.20%
componentes .

mantenimiento
Tiempo de Poca ventilacion
inspeccion  técnica 85 2 5 es las 28 8% 78.00%
AT instalaciones
Poca ventilacion es Retraso en

. . 28 5 6 entrega de 27 8% 85.50%

las instalaciones .

pedidos
Falta de capacitacion Desorden en los
en temas de 28 4 7 diversos espacios 19 5% 90.80%
mantenimiento de la empresa

Componentes
Retrasg en entrega 57 6 8 retr.asados 15 4% 95.00%
de pedidos enviados desde

fabrica
Componentes No hay control
retrasados enviados 15 8 9 de herramientas 12 3% 98.30%
desde fabrica defectuosas
No hay formatos de Tramite para
control para 49 3 10 devolucién de6 2% 100.00%

herramientas

algun material
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Figura 24: Diagrama de Pareto enfocado en la probleméatica de la organizacion
Fuente: Elaboracion propia

Después de analizar los problemas a través de la herramienta de Pareto se logré
identificar los principales inconvenientes: Tiempo para seleccionar los componentes para la
elaboracion de determinados productos, tiempo de inspeccion técnica AT y no hay formatos
de control para herramientas.

Tabla 27: Diagnéstico de la problemética de la Empresa Avila

Comercial
PROBLEMAS DIAGNOSTICO (Herramienta utilizada)
Tiempo excesivo para seleccionar componentes Diagrama de Pareto
Tiempos excesivo en realizar inspeccion técnica AT Diagrama de Ishikawa
Componentes retrasados, enviados desde fabrica Diagrama de Ishikawa
Uso de formato impreso para la inspeccién técnica Diagrama de Pareto
No hay formato para herramientas Diagrama de Ishikawa
Herramientas defectuosas, no hay control Diagrama de Pareto
Falta de ventilacidn en taller Diagrama de Pareto
Tramites excesivos para devolucion de componentes Diagrama de Ishikawa

Fuente: Elaboracion propia

Calculos de la productividad de materia prima
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Tabla 28:

Informacion acerca de la produccion

Informacion

Descripcion

Fabricacién mensual

380 piezas

Fabricacion de Piezas por dia

16 Unidades/dia

Horas trabajadas

8 horas/dia

Fabricacidn de piezas/hora

2 unidades/hora

Costo de pieza

S/ 150

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29: Produccion planificada de elaboracion de pieza "Polin"

Tiempo programado| Produccién por |Produccidn

Mes Produccion (dias) dia (Trab.) |mensual
(Unidades)
Enero 29 16 464
Febrero 28 16 448
Marzo 31 16 496
Abril 29 16 464
Mayo 30 16 480
Junio 30 16 480
Promedio 29.5 16 472
Total 177 2832

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 29 se muestra la produccién real durante ese periodo de tiempo se

determina deduciendo las piezas que se pierden o la produccion se detiene debido a fallos

de las maquinas.
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Tabla 30: Logros de fallos mensuales y tiempo total de la maquina

Total tiempo
Méquina N2 Fallas/mes Total Tiempo de paradas (hora)/mes de paradas
fallas/mes h/m
FMAMJ E F M A M J
M. Electroerosion 1 1 2 4 5.3 225 425 3.38 15.2
:&T&uncional 11 1 3 7.35 455 535 432 22
Fresadora 1 1 2 4 7.12 435 2.34 5.36 19.2
Rectificadora plana 2 1 1 4 4.23 3.09 215 2.27 11.8
::neept!lladora para 1 4 11 4 341 5.42 425 63 | 194
m'c‘ifnSO'dar 11 2 215 2.15 3.54 8
Amoladora 11 1 3 3.05 224 3.25 6.3 15
Taladro radial 1 1 2 4.5 2.25 5.36 12
Total 26 122
Fuente: Avila Comercial S.R.L
Tabla 31:  Produccién pérdida por mes periodo enero-junio 2021
Mes Méquina Ne fallas "I;;err::; de Produccion Prod}xccién Pr’od.uccién
(horas) hora perdida pérdida total
M. Electroerosion 1 5.3 2 10.6
Torno multifuncional 0 0 2 0
Fresadora 1 7.12 2 14.24
Enero Rectificadora plana 0 4.23 2 8.46
Cepilladora para metal 1 3.41 2 6.82 55.22
M. de soldar Lincoln 0 0 2 0
Amoladora 1 3.05 2 6.1
Taladro radial 0 4.5 2 9
M. Electroerosién 0 0 2 0
Torno multifuncional 1 7.35 2 14.7
Fresadora 0 0 2 0
Febrero Rectificadora plana 0 0 2 0
Cepilladora para metal 0 5.42 2 10.84 34.32
M. de soldar Lincoln 1 2.15 2 43
Amoladora 1 2.24 2 4.48
Taladro radial 0 0 2 0
M. Electroerosién 1 2.25 2 4.5
Torno multifuncional 1 4.55 2 9.1
Fresadora 1 4.35 2 8.7
Marzo Rectificadora plana 2 3.09 2 6.18
Cepilladora para metal 1 0 2 0 37.28
M. de soldar Lincoln 1 2.15 2 4.3
Amoladora 0 0 2 0
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Taladro radial 1 2.25 2 4.5
M. Electroerosion 0 4.25 2 8.5
Torno multifuncional 0 0 2 0
Fresadora 2 2.34 2 4.68
Abril Rectificadora plana 1 2.15 2 4.3
Cepilladora para metal 0 0 2 23.98
M. de soldar Lincoln 0 0 2 0
Amoladora 0 3.25 2 6.5
Taladro radial 0 0 2 0
M. Electroerosién 2 2.38 2 4.76
Torno multifuncional 0 5.35 2 10.7
Fresadora 0 0 2 0
Mayo Rectificadora plana 0 0 2 0
Cepilladora para metal 1 4.25 2 8.5 41.76
M. de soldar Lincoln 0 3.54 2 7.08
Amoladora 0 0 2 0
Taladro radial 1 5.36 2 10.72
M. Electroerosion 0 0 2 0
Torno multifuncional 1 4.32 2 8.64
Fresadora 0 5.36 2 10.72
Rectificadora plana 1 2.27 2 4.54
Junio Cepilladora para metal 1 6.3 2 12.6 49.1
M. de soldar Lincoln 0 0 2 0
Amoladora 1 6.3 2 12.6
Taladro radial 0 0 2 0
Total 26 120.83 241.66
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 32: Produccion de Polines en los meses Enero - Junio del 2021
Mes Dias laborales Produccion Produccion Produccion real | Precio Costo (S/)
planificada perdida(Und) (S/)
Enero 29 464 70 394.4 S/150 S/59,160
Febrero 28 448 67 380.8 S/150 S/57,120
Marzo 31 496 74 421.6 S/150 $/63,240
Abril 29 464 70 394.4 S/150 S/59,160
Mayo 30 480 72 408.0 S/150 $/61,200
Junio 30 480 72 408.0 S/150 $/61,200
Total 177 2832 425 2407.2 $/361,080

Fuente: Elaboracion propia



Enero Febrero Marzo Abril Junio

Figura 25: Produccion real de Polines

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 33: Produccion pérdida

Mes Dias laborales Produccién Precio (S/) Costo (S/)
perdida(Und)

Enero 29 70 S/150 S/ 10,440
Febrero 28 67 S/150 S/ 10,080
Marzo 31 74 S/150 S/ 11,160
Abril 29 70 S/150 S/ 10,440
Mayo 30 72 S/150 S/ 10,800
Junio 30 72 S/150 S/ 10,800
Total 177 424.8 S/ 63,720

Fuente: Elaboracion propia
Se muestra en la tabla 33 una pérdida de S/63,720 soles por una falta de
capacitacion en la produccion de Polines. Eso es una perdida semestral para la empresa y
para contrarrestar el investigador y la empresa Avila Comercial S.R.L se tomé una decision
de capacitar a todo su personal y proponer una alternativa de mejora
Calculo de la productividad parcial de maquinas
En el area de produccion se cuenta con 8 maquinas laborando 8 horas en un 1

turno, Entonces, empleamos:

_ Produccion
~ Consumo (Equipos)

Productividad Magq.
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Tabla 34: Tiempo programado para fabricacion

Mes Tiempo programado para Horas Tiempo
produccion (dias) laborables programado
(hora)
Enero 29 8 232
Febrero 28 8 224
Marzo 31 8 248
Abril 29 8 232
Mayo 30 8 240
Junio 30 8 240
Total 177 1416

Fuente: Elaboracion propia
Consumo de Equipos = 4 maquinas * (1416 horas — 120.83)
CE = 5180. 68 horas — maquina

Entonces calculamos la productividad parcial de los equipos:

2,407.2 piezas de Polin
5180.68—maquina

Productividad maq =

Productividad maq = 0.46 pieza por hora — maquina
La productividad fue de 0.46 pieza de Polin por las horas de funcionamiento de la
maquina, que varian segun la actividad.
Puede aumentar mejorando el mantenimiento en el area de fabricacion, por lo que
se hacen propuestas de mejora con el objetivo de aumentar la productividad.
Calculo de la productividad de mano de obra

En el area de produccién de polines laboran 4 operarios en el unico turno de 8 horas

horas dias semanas
8 * * 4 * 6bmeses

Horas hombre total = 4 operarios * -
dia semana mes

Horas hombre = 4608 horas operario — 120. 83 horas perdidas

Produccién
Horas—hombre

Productividad M.0 =

.. 2,407.2 unidades
Productividad M.o = m

Productividad M.o = 0.54 unidad — horas hombre

La productividad de mano de obra fue de 0.54 pieza de Polin por las horas-hombre

78



gue se emplean para obtener la produccion en mencion.

3.1. Resultados

El presente estudio se fundamente porque se empleara las cuatro etapas de
mantenimiento: planificacién, organizacion, ejecucion y controlar. Ademas, la aplicacién de
un plan de mantenimiento preventivo que incluye diversas actividades que contribuyen a la
mejora del mantenimiento actual. Por lo tanto, establecer una cultura de conservacién y
cuidado de las maquinas, estableciendo asi el objetivo fundamental del crecimiento de la
productividad.

Objetivos de la propuesta

El objetivo principal de la investigacion es incrementar la productividad a través de la
gestion de mantenimiento preventivo.
Desarrollo de la propuesta

Después de realizar un estudio en el area de fabricacion de la empresa Avila
comercial S.R.L, diagnosticar el problema con las diversas maquinas, se determiné que la
empresa requiere un programa de mantenimiento preventivo para minimizar los constantes
fallos que presenten.

Planificacién

La fase en la que se desarrolla un plan de mantenimiento que describe las tareas
qgue debe realizar cada maquina, asi como los materiales y las piezas de repuesto que se
utilizaran. Ademas, la frecuencia con la que debe realizarse la actividad y el individuo
responsable de ella.

Plan de mantenimiento preventivo: Contribuir a la disponibilidad de los equipos con
este servicio, aumentando asi la fiabilidad de la organizaciéon. Ademas, pretende minimizar

las pérdidas financieras causadas por las frecuentes paradas de las maquinas.

Objetivos:

- No tener averias y fallas en los equipos
79



- Mantener los costes de mantenimiento al minimo

- No tener pérdidas financieras como resultado de fallos de las maquinas
- Mayor disponibilidad de equipos

- No hay muchas paradas de las maquinas.

Tabla 35: Actividades de planeacion del mantenimiento preventivo
Niveles de Constancia Actividades
mantenimiento

Lubricacion, ajustes

3 meses Inspecciones semanales de
Mantenimiento preventivo componentes y herramientas

El colaborador vio revisiones
3 meses sistematicas.

Fuente: Elaboracion propia

Mantenimiento productivo total (TPM)

Estas principales causas que han ocasionado una pasividad en la maquinaria, es
porque se esta proponiendo una gestién de mantenimiento que seria una revision interna y
externa, lo cual los trabajadores realizarian revisiones internas y realizar cambios de
lubricacién, aceite y cambio de repuestos. Para ello se incrementa la produccion que se ha
estado planeando y programando. Para ello es necesario aplicar esta herramienta para el
beneficio de la empresa Avila y poder brindar con mayor eficacia la produccién y alargar su
vida util, por otra parte se previene algunas perdidas en la produccién, planificacion y
tiempos muertos y ademas las paradas que no son programadas.

Esta implementacion de esta herramienta llamada TPM se ejecuta en el transcurso
del tiempo con nuestra propuesta de mejora y se va requerir planificaciéon en las actividades
que se van a realizar mediante un plan de trabajo y las capacitaciones de parte de la
empresa para lograr implementar y ejecutar esta herramienta.

La empresa Avila comercial tomé una decisién en contratar a un personal particular
de la empresa SENATI que se encargaran de revisar a detalle todos los defectos que sufre

las maquinas de la propia empresa y ademas aplicar y desarrollar un programa de que se
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pueda aprender a manipular mejorar a las maquinas.

Se implementa este plan de mejorar el mantenimiento para que cada operario de la
empresa Avila tenga conocimientos sobre manipular y maniobrar mejor las maquinas y
ensefarles los pasos que se debe seguir para ejecutar con éxito las maquinas y obtener
mejor rendimiento. Después de recibir estos conocimientos con la implementacion de un
registro y capacitaciéon. Se toma en cuenta que las maquinas que comienzan a fallar se
ejecutan una gestién de mantenimiento preventivo para reducir el indice de fallas, mas no
brindarle mejor calidad de vida util a la maquina. Por ello se piensa ejecutar también
mantenimiento auténomo para que sea posible que la produccion sea constante y se pueda
incrementar la produccién sin dejar de lado su condicién de dichas maquinas para su pronta
revision y cambio de piezas.

Con la aplicacién de esta herramienta de mantenimiento auténomo la maquina
contara con un periodo mas largo y su personal conformado podrian encargarse de poder
realizar este mantenimiento no solo a una maquina, si no a todas y trabajar contantemente
de forma segura. Asi mismo gracias a esta propuesta se pretende resolver algunos de los
problemas que han sido los mas comunes dentro de la empresa Avila Comercial S.R.L.

- Mejorar el conocimiento de los trabajadores de la empresa Avila comercial
- Mejor y mayor control de la produccién en los procesos

- Reduccion de tiempos de espera

- Prevenir accidentes por fallas de equipos

- Disminucién de gastos y costos adicionales para la empresa

- Organizacion en los equipos de trabajo

- Aumentar la calidad y la produccién terminados

Se aconseja implementar esta herramienta como estrategia que nos ayudaran a
mejorar y reducir los indices de fallos y problemas que padece la empresa Avila comercial y

permitir que las maquinas puedan mejorar, mantener su produccién por medio de las
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capacitaciones, mejorar su manipulacion y tener una estrecha relacion hombre maquina que
ademas cumplen un rol de mejorar y sostener que la empresa pueda utilizar mejor sus
recursos y suministros en stock.

Dentro de esta etapa se ejecuta este mantenimiento, dando lugar a conocer todas
las actividades que se realizaran por los trabajadores y las maquinas cambiando las piezas
de las maquinas para su revision y verificar su estado. Para iniciar este concepto de la
ejecucion de este mantenimiento productivo total a la empresa Avila comercial S.R.L. sera
necesario que todo los trabajadores estén convencidos que la propia empresa tiene un
compromiso con los trabajadores, por tal motivo se ejecutara un programa de
mantenimiento.

Pasos para implementar el TPM

Dentro del area de mantenimiento se debe centrar en solucionar los inconvenientes
dentro de la empresa, por ello se muestra que cada maquina se aplique el mantenimiento
TPM

- Para comprobar que se esta funcionando correctamente se analiza que la
produccién sea constante y uniforme en produccién terminado, asi se tendria que
saber que se reduciria los niveles de paradas y tiempos.

- Su numero de averias que tiene la maquina sean corregidas en un lapso de tiempo

que seria: diario, semanal y mensual.
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Fase de preparacion

Se decidio aplicar este tipo de herramienta para las maquinas de produccion de
carpinteria metalica y ademas gracias al personal técnico contratado de la propia empresa
es brindar estos tipos de servicios y poder plantear una nueva gestién de mantenimiento
preventivo y autdbnomo y compartir los nuevos conocimientos por el nuevo personal
contratado por la empresa Avila que es dar un mantenimiento a las maquinas y ademas la
transmisién de conocimientos y un compromiso en el cual sea innovar y lograr un
mejoramiento por parte de los operarios, logrando un cambio.
Programa de capacitacion sobre TPM

Se logra coordinar con la gerencia general de la empresa Avila comercial sobre la
innovacion de una capacitacion a su personal encargado por medio de reuniones y sesiones
con el objetivo que seria la capacitacion a cada uno de los trabajadores logrando asi
mejorar sus habitos y proponer cambios dentro de su area de trabajo y con el compromiso
que entregan a la empresa Avila comercial S.R.L.

A continuacién se explica las sesiones de capacitacion sobre la herramienta TPM
para la empresa Avila comercial S.R.L:

Tabla 36: Programa de capacitacion de la empresa Avila comercial

S.T.L.

Actividades Capacitacion sobre TPM Tiempo

Introduccién al TPM

éQué es el TPM?

Introduccién sobre el TPM
Capacitacion 1 (TPM) 2 HORA
Visidn y misién sobre el programa TPM

Beneficios del TPM

Preguntas a debatir

¢Qué es el mantenimiento preventivo?

N ¢Para qué sirve el mantenimiento?
Capacitacion 2

2 HORA

(Mantenimiento Preventivo) Tipos de mantenimiento preventivo

Desarrollo de algunas preguntas
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éPara qué sirve el mantenimiento?

Etapa de implementacién

Ejercicios a resolver

Preguntas a debatir

Desarrollo de algunas preguntas

Capacitacion 3

(Implementaciéon TPM)

Funciones del personal de produccion

Responsabilidad del personal

Etapa de implementacién del TPM

Taller de aplicacién del TPM

Preguntas a debatir

Desarrollo de algunas preguntas

2 HORA

Capacitacion 4 (Taller sobre

SST)

Taller de SST en el mantenimiento preventivo

Taller sobre prevencion y riesgos

Taller de mantenimiento y reparacion de equipos y

magquinas

Desarrollo de algunas preguntas

2 HORA

Fuente: Elaboracion propia

En esta tabla se detalla una implementacion sobre las capacitaciones que se

brindaran al personal de la empresa Avila comercial, estas capacitaciones detallan sobre el

mantenimiento preventivo, SST y ademas el personal de la empresa adquiere una habilidad

en aplicar todos sus conocimientos en su area de trabajo.

Actividades

Enero Febrero Marzo

Abril

Capacitacion 1 (TPM)

Capacitacion 2 (Mantenimiento

preventivo)

N

Capacitacion 3 (Implementacion

TPM)

Capacitacion (Taller sobre SST)

Figura 26: Cronograma de capacitacién de la empresa Avila comercial

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 26 se visualiza unas actividades mediante una capacitacion que la
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empresa Avila comercial brinda a sus trabajadores. Estas capacitaciones tienen una
duracién de 4 meses de manera quincenal

Fase de preparacion

Aplicar el TPM en las maquinas de produccion

En el area de gestién de mantenimiento de la empresa Avila comercial S.R.L debera
cambiar algunas actividades para poder lograr mejorar los resultados y para ello debera ser
necesario plantear un programa de mantenimiento preventivo para el area de produccion,
almacenamiento y su compromiso de parte del personal para lograr solventar y mitigar
algunos costos adicionales.

Informacion y capacitacion sobre el programa de TPM

Se ha propuesto planificar con el gerente de la empresa Avila comercial y ademas la
parte administrativa que convocan una reunion con los trabajadores con el Unico objetivo de
poder brindar unas capacitaciones de cuatro meses y con ello lograr cambiar y aumentar la
produccién explicandoles a todos la mejora que hubiese si se aplicara esta herramienta. Por
otra parte la empresa Avila trata de agregar algunas actividades en su politica y un
compromiso que tiene que seguir el personal de la misma empresa.

Estas reuniones sobre la propuesta de capacitacion sobre mantenimiento servira de
gran medida en que se beneficie la empresa en el incremento de la produccion, el beneficio
de esta herramienta lo hace diferente realizar algunos cambios. Este compromiso va
requerir un cambio de habitos y una mejor actitud de parte de todo el personal de la
empresa. Estas reuniones sobre los temas se tocan a continuacion.

Fase de introduccién

Para iniciar este programa de TPM, se planifica esta implementacion de esta
herramienta y luego ser aplicada por nuestra investigacion. Dentro de este programa de
gestibn de mantenimiento ayuda a resolver algunos peligros que se encuentran

comunmente en las maquinas y en los procesos. Esto ayudaria en gran mayoria para la
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empresa y al personal de la empresa que tendra una mejor responsabilidad con la empresa.

Fase de implementacién

Dentro de este programa de gestion de mantenimiento para la empresa Avila

comercial S.R.L cuenta con un pilar importante que es la gestion de mantenimiento

preventivo que es parte del TPM, mediante ello se obtendra buenos resultados lo que

significa para la empresa la implementacion de esta herramienta. Cuando se cumplan los

objetivos de esta herramienta se lograria mejor su disponibilidad de cada una de las

maquinas y también de los equipos. Se iniciaran una eliminacién de las pérdidas que estan

consideradas del TPM.

Tabla 37: Tiempos perdidos por paradas no programadas

Tipo

Causas Caracteristicas

Funcionamiento

Preparacion de las maquinas y los equipos para que
Tiempos de preparacion de las

puedan tener mejor rendimiento en los procesos,
maquinas y equipos

previniendo paradas y fallas en los equipos

de equipos Averias por falta deFallas en el encendido y averias por falta de
mantenimiento mantenimiento
Desgaste y fallas en lasFallas en los equipos y maquinas por desgaste en las
maquinas piezas
Paradas no  programadas Falta de cambio de piezas, repuestos en las
Pérdida de la

velocidad en

los

continuas magquinas por desgaste en la produccién

Baja productividad por falta de

procesos falta de gestidon de mantenimiento
revision
Productos o
Ausencia de mantenimiento Falta de revisidn y coordinacidn con los operarios de
procesos
en las maquinas produccidn.
defectuosos

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 37 se detalla tiempos perdidos por falta de un mantenimiento a las

maquinas y equipos por un mal funcionamiento y falta de revision.
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Tabla 38: Costos de capacitacion al personal de la empresa Avila

Costos de capacitacion Costo Meses Costo semestral
Capacitacion (TPM) S/ 350 4 S/1,400
Capacitacion (Mantenimiento Preventivo) S/ 350 4 S/1,400
Capacitacion (Implementacién TPM) S/ 370 4 S/1,480
Capacitacion (Taller sobre SST) S/ 350 4 S/1,400
TOTAL S/ 5,680
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 39: Plan de mantenimiento preventivo propuesto
. . Tiempo
Maquina Actividad Tlp'o' de Material/ Herramienta Responsable Frecuencia Prioridad de
actividad repuesto .
cambio
Car’r:nbm de Revision / Aceite Llave de boca Operario
aceite . . . . 6 meses Alta 4 horas
L cambio dieléctrico y llave mixta mecdnico
dieléctrico
Limpieza de
accesorios Llaves aire
M. M imi ! i
.. por antenimient Mangueras de Oper}ar.lo 3 meses Alta 5 horas
Electroerosion .. 0 mecénico
acumulacion compresora
de particulas
Revision / Llaves,  aire Operario
Cambiar faja . Faja de P , . 6 meses Alta 4 horas
cambio mecénico
compresora
Medir _mvel Revision / Aceite Laves, aire Operario
de aceite y ) de L. 6 meses Alta 1 hora
. . cambio modular mecanico
viscosidad compresora
Torno
Torn(_) _ Cambio de ReV|5|.on / Acero pequer.w para Tornero 6 meses Alta 3 dias
multifuncional poleas cambio modular mecanizar la
pieza
I\/.Iedlu.on del L, Rebobinado Llaves mixtas Operario o .
aislamiento  Revision - afio Alta 3 dias
de motor  y hexagonal electricista
del motor
Cambiar faja ReV|5|.on /Faja LIav.e de boca Oper,ar.lo 6 meses Alta 4 horas
cambio y mixta mecénico
Medir .mVEI Revision / Aceite Llave de boca Operario
Fresadora de aceite vy . . (- 6 meses Alta 1 hora
. . cambio modular y mixta mecanico
viscosidad
Revisién de
acel'te Cambio Aceite Laves . de Op. Mecanico 2 meses Alta 3 horas
Rectificadora refrigerante mecanol boca y mixta
plana mecanol
Cambiar faja Cambio Faja LIav‘e de boca Op. Mecénico 6 meses Alta 4 horas
y mixta
. . Aceite para
Cepilladora Camb!o de Cambio maquina Llaves mixtas Op. Mecdnico 6 meses Alta 1dia
para metal aceite 752
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Cambiar

Cable Alicate,
M. de soldar  cables porta . . Op.
R Cambio vulcanizado desarmadory . 6 meses Alta 2 horas
Lincoln electrodo vy . . Electricista
. resistente  llaves mixtas
cable tierra
Cambio de . Carbones Desarmador, Op.
Amoladora Cambio . ) P L 2 meses Alta 1 hora
carbones eléctricos  alicate Electricista
Limpieza de
la  bancada
or Mantenimient Aire de -
P L. Compresora Op. Mecanico 2 meses Alta 1 hora
acumulacién o compresora
de virutas
metalicas
. . . Revisién . Llave de boca L.
Taladro radial Cambiar faja . / Faja . Op. Mecanico 6 meses Alta 4 horas
Cambio Yy mixta

Fuente: Elaboracion propia

Recibimos ayuda con el procedimiento del personal de mantenimiento de la

organizacién, que conoce el funcionamiento de las maquinas. La frecuencia con la que se

realizan las ocupaciones especificadas en el plan de mantenimiento se determiné con el

objetivo de crear una cronologia de actividades, asi como la vida util de cada pieza de

repuesto que tiene la maquina.

Organizacién

La organizacion actualmente carece de una zona de mantenimiento dedicada a la

reparacion de fallos y fallos de los equipos que pueden producirse durante el proceso de

Polin; por lo tanto, se propone establecer una zona de mantenimiento que aumente

significativamente la productividad y contribuya a proporcionar soluciones en menos tiempo,

al tiempo que minimiza los fallos y fallos de los equipos.
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Figura 27: Organigrama actual de la organizacion Avila Comercial S.R.L
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 27 se observa el organigrama actual de la organizacién Avila Comercial
S.R.L, aunque la organizacion carece de un area de mantenimiento, se propuso
establecerlo para facilitar la ejecucidon de diversas actividades, incluidos los servicios de
mantenimiento preventivo que aumenten la productividad de los equipos y, por tanto, la

productividad general de la organizacion.
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Auxiliar de - Operario de
mantenimiento Mecanicos {FIEE;BETE:;;] mantenimiento
(José Cabrera) Y (Jesus E.)

Figura 28: Organigrama del area de mantenimiento propuesto
Fuente: Elaboracién propia
Ejecucion
Es la etapa en la que se implementa la gestibn del mantenimiento de la
organizacion.
Cronograma de actividades de la gestion de mantenimiento
Es una de las herramientas que ayuda a planificar y organizar diversas tareas o
actividades de mantenimiento con el objetivo de completarlas a tiempo y minimizar los
errores de los equipos que afectan a la elaboracién de poleas y, por del tanto, perjudique la
productividad.
Asimismo, se propuso un cronograma con colores que identifiquen que actividades
se deben realizar.
Mantenimiento Auténomo empleando la herramienta 5S
A. Seiri-Seleccionar
Se identificd lo innecesario de la empresa Avila Comercial S.R.L, Identificacion de
materiales necesarios e innecesarios. Para lograr esto, una visual de control de tarjeta sera
usada; en este caso, una roja de control de la tarjeta va a ser utilizado. Estas tarjetas son
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faciles de leer y comprender; que se utilizan para identificar innecesarios elementos.

TARJETA ROJA
NOMBRE DEL ARTICULO:
1. Mateniales de consumo
CATEGORIA 2. Accesorios y herramientas
3. Repuestos
FECHA LOCALIZACION CANTIDAD
1. No se necesita
RAZON 2. Defectuoso .
3. Uso desconocido
4, Otros
ELABORADA POR
1. Tirar
FORMA DE DESECHO 2. Mover a otro almacen
3. Otros
FECHA DE DESECHO

Figura 29: Tarjeta roja propuesta
Fuente: Elaboracién propia

B. Seiton-Organizar
Este paso implica clasificar los objetos que se han utilizado. El objetivo es mantener
el orden identificando lugares que sean facilmente accesibles para los empleados en los
momentos adecuados.
C. Seiso-Limpiar
La etapa en la que se eliminan las impurezas de un area, como las maquinas de una
organizacion.
D. Seiketzu-Estandarizar
El primer paso es llevar a cabo una formacion continua para inculcar los habitos de
conservaciéon y cuidado en el lugar de trabajo. Los colaboradores deben tener una
comprension general de como funciona el equipo por el que son responsables.
E. Shitsuke-Disciplina
La formacion debe realizarse para inculcar en los empleados una cultura de

adherencia a la metodologia, seguimiento de los pasos, motivacién y aprecio del valor de

91



las normas, la higiene y la seguridad en el lugar de trabajo.

Para mejorar el rendimiento de los empleados a través de la aplicacion del
mantenimiento, es fundamental realizar formaciéon en metodologia 5s. Estas formaciones
ayudan a la organizacién a aumentar la productividad a través de una mejor atencién al

operador de la maquinaria, por lo que deben realizarse con frecuencia.

CRONOGRAMA DE TAREAS DE ORIENTACION PARA EL MANTENIMIENTO GENERAL

Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

M. Auténomo

M. Preventivo

Figura 30: Cronograma de tareas de orientacion
Fuente: Elaboracion propia

Adaptacién de un taller mecanico

Se propone condicionar un pequeno taller mecanico para que las actividades de
mantenimiento, como las reparaciones de fallos menores y las que requieren un
especialista, sean realizadas por una empresa externa, reduciendo asi los tiempos de
espera de las reparaciones de fallos y disminuyendo los costes de reparacion de los
equipos. Se crearon Plantillas para registrar y mantener el mantenimiento de las maquinas
de la organizacién Avila Comercial S.R.L.
Control

Las siguientes son las hojas y datos que se proponen para mejorar el control de
mantenimiento de la empresa de su maquinaria de fabricacién de la empresa Avila

Comercial S.R.L.

Ficha de inscripcion de equipos
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AVILA COMERCIAL S.R.L

FICHA DE INSCRIPCION DE LA MAQUINA

CODIGO: MODELO:

DESCRIPCION: ANO:

LUGAR: MARCA:
Accesorios

Datos N trabajo  |Error Reparacion Responsable Periodo IComentario
empleados

Figura 31: Ficha técnica de Maquina de electroerosion

Fuente: Elaboracion propia

AVILA COMERCIAL S.R.L

FICHA DE INSCRIPCION DE LA MAQUINA

ICODIGO: MODELO:

DESCRIPCION: ANO:

LUGAR: MARCA:
Accesorios

Datos N trabajo  [Error Reparacion Responsable Periodo Comentario
empleados

Figura 32: Ficha técnica de Torno multifuncional

Fuente: Elaboracion propia

VILA COMERCIAL S.R.L

FICHA DE INSCRIPCION DE LA MAQUINA

CODIGO: MODELO:
DESCRIPCION: ANO:
LUGAR: MARCA:
. 12 trabajo .
Datos N? trabajo Error Datos Error Datos N2 trabajo
empleados
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Figura 33: Ficha técnica de Fresadora

Fuente: Elaboracion propia

AVILA COMERCIAL S.R.L

FICHA DE INSCRIPCION DE LA MAQUINA

ICODIGO: MODELO:
DESCRIPCION: ANO:
LUGAR: MARCA:
Accesorios
Datos N2 trabajo  |Error Reparacion Responsable Periodo Comentario
empleados
Figura 34: Ficha técnica de Rectificadora plana
Fuente: Elaboracion propia
AVILA COMERCIAL S.R.L
FICHA DE INSCRIPCION DE LA MAQUINA
CODIGO: MODELO:
DESCRIPCION: ANO:
LUGAR: MARCA:
Accesorios
Datos N2 trabajo |Error Reparacion Responsable Periodo Comentario
empleados

Figura 35: Ficha técnica de Cepilladora para metal

Fuente: Elaboracion propia
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AVILA COMERCIAL S.R.L

FICHA DE INSCRIPCION DE LA MAQUINA

CODIGO: MODELO:
DESCRIPCION: ANO:
LUGAR: MARCA:
i Accesorios . .
Datos N2 trabajo Error Reparacion Responsable Periodo |Comentario
empleados

Figura 36: Ficha técnica de M. de Soldar Lincoln

Fuente: Elaboracion propia

AVILA COMERCIAL S.R.L

FICHA DE INSCRIPCION DE LA MAQUINA

CODIGO: MODELO:

DESCRIPCION: ANO:

LUGAR: MARCA:
Accesorios

Datos Ne trabajo [Error Reparacion Responsable Periodo Comentario
empleados

Figura 37: Ficha técnica de Maquina Amoladora Angular

Fuente: Elaboracion propia

AVILA COMERCIAL S.R.L

FICHA DE INSCRIPCION DE LA MAQUINA

CODIGO: MODELO:

DESCRIPCION: ANO:

LUGAR: MARCA:
IAccesorios

Datos N2 trabajo  [Error Reparacion Responsable Periodo IComentario
empleados
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Figura 38: Ficha técnica de Taladro radial

Fuente: Elaboracion propia

ORDEN DE TRABAJO NRC 0----
Fecha: ------momeee- Resposable: ...
FEquipo: Serie Fquipo:
Marca: Modelo: Placa:
Servicio: Estado orden:
Refeencia
Sist.Equi.
Horémeltros Datos Ultimos Servicio
Int.TrabajoA: 0 B: 512 o 512 Nrode OT: Fecha:
Estado OT: Actividad:

TRABAIOS A REALIZAR

MANTENIMIENTC PREVENTIVC 2 50HR

DESCRIPCICN REFERENCIAL DE TRABAJOS REALIZADCS:

metro (B): 1] Fechade Ejecucion:

Figura 39: Ficha técnica de equipo
Fuente: Elaboracion propia

Preparacién de las tareas
Se propone un formato para llevar a cabo el seguimiento de los trabajos realizados

externamente, como la reparacion o sustitucion de una pieza o pieza de repuesto.
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|
|

Figura 40: Reporte diario de mantenimiento preventivo

Fuente: Elaboracion propia
Colocacién de piezas de repuesto y materiales en pedido
Es un documento en el que el técnico de mantenimiento tendra que cambiar una
pieza de repuesto por una nueva o por algun material establecido en el calendario de
actividades. ElI documento debe ser firmado por el jefe de mantenimiento que aprobara el
requisito, y luego el técnico ira al almacén en busca de la pieza de repuesto, dejando una

copia del documento para garantizar que se controlen todas las entradas y salidas.

97



SOIICITUD DE ACCESORIOS Y MATERIALES

Fecha:

Admitido:

Equipo:

N° de estructura del trabajo:

Técnico Solicitante

Especificacion:

Total:

Comentarios:

Especialista:

Responsable de drea

IAdmitido

Figura 41: Formato propuesto para orden de repuesto

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra un formato de solicitud propuesto para una orden de repuesto de

accesorios y de materiales para la empresa Avila comercial S.A.C.

Ficha de ingreso a almacén

Esta hoja permite la gestion de todas las piezas de repuesto y consumibles

utilizados en el mantenimiento de las maquinas que entran en el almacén y que la

organizacion compra de varios abastecedores para las tareas de mantenimiento de

fabricacion de piezas de la organizacién Avila Comercial S.R.L.
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FICHA DEINGRESO A ALMACEN

FECHA: COMPRA:

PROVEEDOR: .
DEVOLUCION:

# DE PEDIDO:

CANTIDAD DESCRIPCION

Orden de compra

Componente

Fuente: Elaboracion propia

Recurso

Total

Caracteristicas

OBSERVACIONES:
ENTREGADO POR RECIBIDO POR
Figura 42: Formato de ingreso a almacén propuesto

Abastecedor

Figura 43:

Fuente: Elaboracién propia

Formato de orden de compra



AVILA

ICOMERCIAL REGISTRO DE GASTOS DE MANTENIMIENTO Aiio:
S.R.L
Horas hombre
.. Costo total

Estructura del| Recursos empleadas/servicios

trabajo adquiridos Capital

Costo Estipulados Costo Fecha Accesorios
humano

Figura 44: Registro de gastos de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 44 se muestra un registro propuesto de gastos de mantenimiento de la

empresa Avila comercial. Se verifica una estructura de trabajo, recursos adquiridos

necesarios, entre otros gastos mas.

INSPECCION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN LA ORGANIZACION AVILA COMERCIAL S.R.L

PROCESO:
EQUIPO: MARCA:
Fecha de
Responsable
Datos Hora Especificacion Comentario Mantenimiento

Figura 45: Ficha de control de mantenimiento preventivo

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra un formato de inspecciéon de mantenimiento preventivo en la empresa
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Avila comercial S.R.L. en ella se controla este tipo de mantenimiento preventivo y sus

especificaciones.

Formato de control de fallas de los Equipos

FICHA DE INSPECCION DE AVERIAS DE EQUIPO

Datos

Grupo

Parte

inspeccionada

HORA

Trabajo
realizado

Comentario o
determinacion

Encargado

Inicio

Fin

Figura 46: Formato de control de fallas de los equipos

Fuente: Elaboracion propia

Situacion de la variable dependiente con la propuesta

Para determinar el incremento de la productividad, se consideraran los fallos que se

eliminaran como consecuencia de la aplicacion de la propuesta de mantenimiento

pre

ventivo.

Calculo de la productividad parcial de la maquinaria

Tabla 40: Informacién general sobre la produccion de la empresa Avila

Informacion

Descripcion

Produccién mensual

380 piezas

Fabricacion de Piezas por dia

16 Unidades/dia

Horas trabajadas

8 horas/dia

Fabricacién de piezas/hora

2 unidades/hora

Costo de pieza

S/ 150

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 40, se visualiza que la organizacién produce Polines a diario, la

informacion sirve para determinar la nueva produccién con las mejoras implementadas, los

calculos seran los siguientes:

Tabla 41: Produccién de Polines Enero - Junio del 2021 (Propuesta)
Dias Produccion Produccion Produccion - L. Precio
Mes laborales planificada perdida(antes) perdida(después) Utilidad Produccion real (S/) Costo (S/)
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Enero 29 464 70 46 23 417.6 150 S/ 62,640
Febrero 28 448 67 45 22 403.2 150 S/ 60,480
Marzo 31 496 74 50 25 446.4 150 S/ 66,960
Abril 29 464 70 46 23 417.6 150 S/ 62,640
Mayo 30 480 72 48 24 432.0 150 S/ 64,800
Junio 30 480 72 48 24 432.0 150 S/ 64,800
Total 177 2832 425 283 142 2548.8 S/ 382,320

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 41 se muestra una producciéon planificada de 2,832 unidades en los

meses enero — junio con un una recuperacion de 283, esto fue por una reduccién del 10%

de toda la produccién planificada que a través de una capacitacién el trabajador pudo ser

mas cuidadoso y eficiente al producir cada unidad, ademas solamente se perdieron un total

de 96 piezas, teniendo como resultado una produccién real de 2548.8 unidades y un valor

en ventas de S/382,320 soles.

Tabla 42: Producciéon recuperada

Produccion
Mes Dias laborales Precio (S/)  Costo (S/)
recuperada
Enero 29 23 S/ 150 S/ 3,480
Febrero 28 22 S/ 150 S/ 3,360
Marzo 31 25 S/ 150 S/ 3,720
Abril 29 23 S/ 150 S/ 3,480
Mayo 30 24 S/ 150 S/ 3,600
Junio 30 24 S/ 150 S/ 3,600
Total 177 142 S/ 21,240

Fuente: Elaboracion propia

Se recuperd una cierta cantidad de 142 piezas producidas que representan un

aprovechamiento de un 6%, recuperando parte de lo perdido lo que ha representado un

incremento en S/21,240 soles de utilidad. Cabe mencionar que gracias a la capacitacion los

operarios cada vez cometen menos errores y mejoran su técnica de produccion.

Tabla 43: Porcentaje de recuperacion

Dias Produccion Produccion perdida
Mes laborales perdida (Antes) (Propuesta) Utilidad % Recuperacion
Enero 29 70 23 46 33%
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Febrero 28 67 22 45 33%

Marzo 31 74 25 50 33%
Abril 29 70 23 46 33%
Mayo 30 72 24 48 33%
Junio 30 72 24 48 33%
Total 177 425 142 283

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla 43 se muestra un porcentaje de recuperacién del 33%, teniendo una
recuperacion de 142 unidades, lo que significa que tenemos 283 polines recuperados, lo
que significé una eficiencia del 33% en los trabajadores. Esto sirvié de gran utilidad para la
empresa Avila Comercial, ya que se ha recuperado un valor de S/42,480 soles.

Tiempo Total programado para produccion = 177 dias
Produccion = 16% * 177 dias
Produccién = 2690 pif:gg&d‘é polin

Segun la formula sera:

Produccién
consumo (maquinaria)

Productividad Maq =

Costo maquina = 4 maquinas * 1416
Costo maquina = 5664 h — maquina

Entonces la Productividad maquina es:

2690.4 piezas
5664 hrs—maquina

Productividad maquina =

Productividad maq = 0.48 pieza por hora — maquina

Productividad mejorada es de 0. 48 piezas hora — maquina

% de variacion de la productividad maquina respecto al periodo anterior:

0.48 Piezas Piezas
A % produccion Maquina = Mg e % 100%
0.46-Piezas

Miaquina
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Piezas

_ 0.02 Méquina % 100(y
- Piezas 0

A % produccién Maquina
0.46 Maquina

A % produccion Maquina = 4.35%

Calculo de la productividad parcial mejorada de la mano de obra

La misma formula que se utilizé para determinar la productividad anterior se utilizara

para determinar esta productividad.
Produccion

Productividad =
Horas—hombre

- __ _2690.4 piezas
Productividad =

Horas—hombre

dias 4 4 semana 4 6meses

horas laborables
mes

H.H total = 4 operarios * 8 Tia

semana

_ 2,690.4 piezas
Horas hombre total = 7606 Horae—hombre

Horas hombre total = 0.58 piezas — Hora hombre

La nueva productividad en términos de horas de trabajo por persona es de
0,58 unidades horas / persona cuando se fabrica el Polin.

Piezas Piezas
0.58 0.54
— Hora hombre Hora hombre 1 0 O 0/
Piezas 0

A % produccion =
0.54 m
ora hombre

% de variacion de la productividad respecto a la Mano de Obra

Piezas

0.04——F1——
—_ Hora hombre % 0
- Piezas 1 0 O /0

A % produccion
0.54- Lleras
ora hombre

A % produccion = 7.4%

La productividad del trabajo aumenté un 7.4% en comparacion con el afio anterior, lo

que indica que los cambios propuestos aumentan la productividad del trabajo.

Indicadores de mantenimiento para incrementar la productividad

Se obtiene informacion de importancia para la empresa Avila comercial. Esta

informacion fue recepcionada por los investigadores para proponer mejorar € incrementar la

produccién para la empresa y de igual manera alargar su vida util y disponibilidad al
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momento de ejecutar un proceso. Estos indicadores se obtienen de la siguiente manera:
Indicadores antes de la propuesta

A. Tiempo promedio de reparaciéon (MTTR) actual

MTTR = Horas de reparacion

N° Fallas

Tabla 44: Tiempo promedio de reparacion (MTTR) de las maquinas

Ma&quinas N° de Fallas Hora.st Hrs de . Tlempo. ?lISp' MTTR
Operacion Reparacion Operacion (Horas)

M. Electroerosién 4 1152 15.2 1137 3.8
Torno multifuncional 3 1152 21.6 1130 7.2
Fresadora 4 1152 19.2 1133 4.8
Rectificadora plana 4 1152 11.7 1140 2.9
Cepilladora para metal 4 1152 194 1133 4.8
M. de soldar lincoln 2 1152 7.8 1144 3.9
Amoladora 3 1152 14.8 1137 4.9
Taladro radial 2 1152 12.1 1140 6.1
Total 26 9216 121.83 9094.17 38.5
Promedio 15.2 1136.8 4.8

Fuente: Elaboracion propia

Se realizd un tiempo promedio de reparacion para cada una de las maquinas
mencionadas en la empresa Avila comercial S.R.L en los ultimos seis meses se verificaron
un total de 26 fallas internas en los procesos de produccién, tomando parte de las 1152

horas mensuales, teniendo como promedio de 15.2 horas de reparacion mensual.

A. Tiempo medio entre fallas actual

MTBF= Tiempo disponible de operacién

Fallas
Tabla 45: Tiempo medio entre fallas (MTBF) de cada maquina
N°H H Ti isp.
Maquinas N° de Fallas orz?s' rs de s |empc\' fjlsP MTTR (Horas)
Operacion Reparacion Operacion
MTBF (Horas)
M. Electroerosién 4 1152 15.2 1137 3.8 284.2
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Torno multifuncional 3 1152 21.6 1130 7.2 376.8
Fresadora 4 1152 19.2 1133 4.8 283.2
Rectificadora plana 4 1152 11.7 1140 2.9 285.1
Cepilladora para metal 4 1152 19.4 1133 4.8 283.2
M. de soldar lincoln 2 1152 7.8 1144 3.9 572.1
Amoladora 3 1152 14.8 1137 49 379.1
Taladro radial 2 1152 12.1 1140 6.1 569.9
Total 26 9216 121.83 9094.17 38.5 3033.5
Promedio 15.2 1136.8 4.8 379.2

Fuente: Elaboracion propia

Se visualiza en la tabla 45 un analisis sobre el tiempo medio entre fallas que es la
division entre el tiempo disponible que tiene cada trabajador que son 1152 horas sobre el
numero de fallas que tiene cada maquinas que en total son 26, dando un tiempo medio
entre fallas promedio de 379.2 fallas mensuales en los meses enero — junio.

Disponibilidad actual

D= MTBEF

MTBF + MTTR

Tabla 46: Disponibilidad actual de la maquinaria y equipo de la

empresa

L. N° de N° Horas Hrs de Tiempo disp. MTTR MTBF . et
Magquinas Fallas Operacion  Reparacion  Operacion  (Horas) (Horas) Disponibilidad
M. 4 1152 15.2 1137 3.8 284.2
Electroerosion ) ' ' 97.68%
Torno
multifuncional 3 1152 21.6 1130 7.2 376.8 97.13%
Fresadora 4 1152 19.2 1133 4.8 283.2 97.34%
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Rectificadora

4 1152 11.7 1140 2.9 285.1

plana 97.98%
Cepilladora para

metal 4 1152 19.4 1133 4.8 283.2 97.32%
M. de soldar

lincoln 2 1152 7.8 1144 39 572.1 08.32%
Amoladora 3 1152 14.8 1137 4.9 379.1 97.71%
Taladro radial 2 1152 12.1 1140 6.1 569.9 97.95%
Total 26 9216 121.83 9094.17 38.5 3033.5 97.75%
Promedio 15.2 1136.8 4.8 379.2 97.75%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 46 se muestra su disponibilidad de cada una de las maquinas y sus
equipos en estado de servicio. Entre el 97.68% y 97.75% dentro de los seis ultimos meses
trabajando 8 horas diarias por los 24 dias mensuales.
Indicadores con la propuesta

Dentro de esta propuesta se toma en cuenta la maquinaria de la empresa Avila
comercial se puede reducir en mayoria por las fallas que se han encontrado. Mediante las
capacitaciones que se le brind6 al personal puede incrementar mejor su produccion. Para
ello el trabajo se realiza mas eficiente y eficaz para todo el personal y también mejorar su
vida util de la maquinaria. De no haberse reducido este indice, aplicar esta herramienta para
obtener mejores resultados.

Dentro de esta investigacion se toman en cuenta una reduccién de tiempos y sus
paradas, no programadas, por otra parte una reduccion de los costos de reparacion por
perdida de tiempos que no han sido utilizados para producir dentro de la empresa Avila

comercial S.R.L.

Tabla 47: Tiempo medio de reparacion (propuesta)

Maquinas N° de Fallas N* Hora?s' Hrs de ‘. Tiempo. fﬁsP' MTTR
Operacion Reparacion Operacion (Horas)
M. Electroerosion 3.4 1152 12.90 1139.1 3.80
Torno multifuncional 2.55 1152 18.33 1133.7 7.19
Fresadora 3.4 1152 16.29 1135.7 4.79
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Rectificadora plana 3.4 1152 9.98 1142.0 2.94

Cepilladora para metal 3.4 1152 16.47 1135.5 4.85
M. de soldar lincoln 1.7 1152 6.66 1145.3 3.92
Amoladora 2.55 1152 12.61 11394 4.95
Taladro radial 1.7 1152 10.29 1141.7 6.06
Total 22.1 9216 103.56 9112.4 38.48
Promedio 2.8 1152.0 12.9 1139.1 4.8

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 47 se muestra nuestra propuesta sobre el tiempo promedio de reparacién
y la reduccién por el niumero de fallas en un 15% gracias a unas charlas en mantenimiento
correctivo y preventivo a todo el personal.

Los trabajadores tuvieron una mejor idea de reparar las piezas, las maquinas y
brindarles un mejor vida util a cada maquina de produccion de polines, ademas la reduccién

de las horas de reparacion de las maquinas. Se aplicé un mantenimiento preventivo.

MTBF= Tiempo disponible de operacién

Fallas
Tabla 48: Tiempo medio entre fallas
Maquinas N° de N° Hora!s’ Hrs de 3 Tiempo' Ejisp. MTTR MTBF
Fallas Operacion  Reparacion  Operacion  (Horas) (Horas)

M. Electroerosion 3.4 1152 12.90 1139.1 3.80 335.0
Torno multifuncional 2.55 1152 18.33 1133.7 7.19 444.6
Fresadora 34 1152 16.29 1135.7 4.79 334.0
Rectificadora plana 3.4 1152 9.98 1142.0 2.94 335.9
Cepilladora para

metal 3.4 1152 16.47 1135.5 4.85 334.0
M. de soldar lincoln 1.7 1152 6.66 1145.3 3.92 673.7
Amoladora 2.55 1152 12.61 11394 4.95 446.8
Taladro radial 1.7 1152 10.29 1141.7 6.06 671.6
Total 22.1 9216 103.56 9112.4 38.48 3575.6
Promedio 2.8 1152.0 12.9 1139.1 4.8 447.0

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra en la tabla 48 un incremento sobre los tiempos medios entre la
maquinaria que cuenta la empresa Avila comercial y como reduccién de tiempos totales.
Para ello se involucré las formulas del MTTR y MTBF aplicando su disponibilidad a
continuacion.

Tabla 49: Calculo de la disponibilidad aplicando la gestion de
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mantenimiento

Magquinas N° de N° Hora.s, Hrs de 3 Tiempo. Eiisp. MTTR MTBF Disponibilidad
Fallas Operacion  Reparacion  Operacion  (Horas) (Horas)

M. Electroerosion 3.4 1152 12.90 1139.1 3.80 335.0 98.9%

Torno multifuncional 2.55 1152 18.33 1133.7 7.19 444.6 98.4%

Fresadora 3.4 1152 16.29 1135.7 4.79 334.0 98.6%

Rectificadora plana 3.4 1152 9.98 1142.0 2.94 335.9 99.1%

Cepilladora para

metal 34 1152 16.47 1135.5 4.85 334.0 98.6%

M. de soldar lincoln 1.7 1152 6.66 1145.3 3.92 673.7 99.4%

Amoladora 2.55 1152 12.61 1139.4 4.95 446.8 98.9%

Taladro radial 1.7 1152 10.29 1141.7 6.06 671.6 99.1%

Total 22.1 9216 103.56 9112.4 38.48 3575.6

Promedio 2.8 1152.0 12.9 1139.1 4.8 447.0 98.9%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 49 se muestra una mejor disponibilidad aplicando nuestra gestién de

mantenimiento preventivo auténomo para cada equipo y maquinaria, para ello se obtendra

una mejor productividad y rendimiento para la empresa y pueda cumplir con la demanda por

sus clientes. Se tiene una disponibilidad de un 83% a un 95%.

Tabla 50: Comparacién de la gestion de mantenimiento antes y
después
Situacion actual Propuesta
Maquinas Tiempo (,iisP' MTBF  Disp. % Tiempo ‘_ii,Sp' MTBF  Disp. % Recuperacién

Operacion Operacion (Horas)
M. Electroerosién 1136.8 284.2  97.68% 1139.1 335.0 98.88% 50.8
Torno multifuncional 1130.4 376.8 97.13% 1133.7 4446  98.41% 67.8
Fresadora 1132.8 283.2  97.34% 1135.7 334.0 98.59% 50.8
Rectificadora plana 1140.3 285.1  97.98% 1142.0 335.9 99.13% 50.8
Cepilladora para metal ~ 1132.6 283.2 97.32% 1135.5 3340 98.57% 50.8
M. de soldar lincoln 1144.2 572.1 98.32% 1145.3 673.7 99.42% 101.6
Amoladora 1137.2 379.1 97.71% 1139.4 446.8 98.91% 67.8
Taladro radial 1139.9 569.9  97.95% 1141.7 671.6 99.11% 101.6
Total 9094.2  3033.5 9112.4 542.1
Promedio 1136.8 379.2 1139.1 447.0 67.8

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 50 se realiz6 una comparacion entre los resultados que

estuvieron antes y después de aplicar la gestién de mantenimiento. Por otra parte hay una

disponibilidad promedio de un 97% a un 99%. Estos datos serviran para calcular y lograr
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saber su rendimiento de cada maquina de la empresa Avila comercial S.R.L.

Gracias a una buena gestion de mantenimiento preventivo se recuperaron un total
de 542 horas en los ultimos seis meses, ayudando a mejorar a las maquinas y optando por
una mejor vida util, en donde ayudarian a mejorar la produccién, disminuyendo los indices
de fallos y paradas en produccion de polines. Por lo tanto a continuaciéon se mostrara un
plus en la produccion que ayudara a la rentabilidad y recuperar parte de productos perdidos:

Tabla 51:  Recuperacion de horas pérdidas en las maquinas

Fabricacion de

Maquinas Recuperacion . Costo
(Horas) polines
M. Electroerosién 50.8 25.4 S/ 3,811.8
Torno multifuncional 67.8 33.9 S/ 5,082.4
Fresadora 50.8 25.4 S/ 3,811.8
Rectificadora plana 50.8 25.4 S/ 3,811.8
Cepilladora para metal 50.8 25.4 S/ 3,811.8
M. de soldar lincoln 101.6 50.8 S/ 7,623.5
Amoladora 67.8 33.9 S/ 5,082.4
Taladro radial 101.6 50.8 S/ 7,623.5
TOTAL 542.1 271.1 S/ 40,658.8
Promedio 67.8 33.9 S/ 5,082.4

Fuente: Elaboracion propia

Se recuperaron un total de 542.1 horas que fue producto de la aplicacién de
mantenimiento preventivo, lo cual significa que ayudara a incrementar la produccién de
polines.

Se sabe que por cada hora la empresa ha estado produciendo 2 polines. Ahora por
cada horas maquinas recuperadas se obtienen una cierta cantidad de polines producidos y
un costo adicional a la rentabilidad. Por ejemplo el promedio mensual extra de produccién
de polines es de 33.9 polines por S/150 que equivale, se tiene un costo adicional de S/5,082
soles.
Analisis beneficio/costo de la propuesta

Beneficio aplicando nuestra gestion de mantenimiento preventivo:
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Tabla 52:  Beneficio de la propuesta

Produccion recuperada Unidades Costo S/
Produccién recuperada 141.6 Polines S/21,240
Recuperacion de horas =542 H 271 Polines S/40,658.8
Total $/61,898.8

Fuente: Elaboracion propia

Se recuperé una producciéon de la tabla 42 donde se tiene una produccion

recuperada de 141.6 polines, lo que equivale un total de S/21,240 soles obtenidos gracias a

unas capacitaciones al trabajador donde mejor6 su productividad en polines.

También se recuperaron 542 horas, producto de los indicadores de mantenimiento

que mejoraron la disponibilidad en todas las maquinas y un valor agregado a su vida util

para que siga incrementando su produccién. Se sabe que la empresa produce 2 polines por

hora, entonces con las horas recuperadas hay una produccién adicional de 271 polines, lo

que equivale que se tiene un costo de S/40,658.8 soles. Dando

un total de S/61,898.8 soles.

Tabla 53: Costo para acondicionamiento de taller
Elemento Costo

Construccion de taller 6*6m2 S/7,000

Caja de herramientas basicas S/1,200

mesa metalica S/1,300

Laptop-Marca HP S/2,500

Impresora HP S/650

Escritorio de Madera S/650

Total S/13,300

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 53 se muestra los costos de acondicionamiento del taller de la empresa

Avila comercial S.R.L. En ello tiene un costo estimado de S/16,070 soles.

Tabla 54: Costo total de acondicionamiento de taller

Elemento Costo

Costo para acondicionamiento delS/13,300

taller
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Capacitaciones sobre TPM

S/ 5,680

Total

S/18,980

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra un costo total de acondicionamiento del taller de la empresa Avila

comercial S.R.L. en ello se plantea un taller mecanico y ademas las capacitaciones sobre

TPM, que durara 4 meses y ademas un taller sobre seguridad y salud en el trabajo para que

todo el personal de la empresa trabaje de manera segura y pueda incrementar su

produccién por sus conocimientos adquiridos.

Costos para la implementacion de mantenimiento preventivo

Costo de Mano de Obra

Tabla 55: Costo de mano de obra

Elemento

Total

Fuente: Elaboracion propia

Técnico electricista

Técnico mecénico

Costo

S$/1,200.00

S/1,200.00

Meses

Costo Total
S/9,600
S/9,600

$/19,200

Este costo que se esta implementando para nuestro mantenimiento preventivo. Se

muestra un costo por la mano de obra del personal por la duracion de seis meses que son

un técnico electricista y un técnico mecanico. Esto tiene un costo total semestral de

S/19,200 soles.

Costo de materiales

Tabla 56: Costo de materiales para implementacion
Elemento Costo Unidad Cantidad Total
Hojas bond S/25.00 Millar 20 S/500
Lapiceros S/32.00 Caja 4 S/128
Archivador S/15.00 Unidad 10 S/150
Cartulina S/0.50 Ciento 50 S/25
Cuadernillo S/10.00 Unidad 4 S/40
Total S/843

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 54 se muestra un costo de materiales para su implementacion de este
tipo de mantenimiento y mejorando con nuestra propuesta, para ello se cont6é con un costo

de S/843 soles.

Tabla 57: Costos generales
Elemento Costo
Costo de mano de obra S/19,200
Costo de materiales S/843
Costo total de acondicionamiento del S/18,980
taller
Total $/39,023

Fuente: Elaboracion propia
Este costo general que la empresa Avila comercial ha invertido ascendido a un
S/33,343 soles. Estos costos cuentan de mano de obra, materiales, acondicionamiento de
taller y de mantenimiento preventivo.
Calculo del beneficio costo para la propuesta
Se realizd un calculo sobre los costos que se han logrado obtener, se realiza
determinar el beneficio — costo de la propuesta.

Entonces, se precisa que:

Beneficio

Beneficio costo de la propuesta = ———

o 5/61,898.8
Beneficio costo de la propuesta = $/39,023

Beneficio costo de la propuesta = S/1.58
En conclusion, segun el resultado obtenido mediante nuestra propuesta nos da
como resultado del beneficio — costo fue de $/1.58 es decir, por cada sol invertido, se

obtiene un beneficio de S/0,29 soles, lo que indica que la propuesta es rentable.

3.2. Discusion

Mediante la aplicacion de una gestién de mantenimiento para la empresa Avila
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comercial S.R.L ha hecho que se mejore y se incremente su produccién logrando asi
determinar que ha sido necesario aplicar este plan para la mejora de sus instalaciones y
también alargar su vida util de los equipos y de las maquinas. Por otra parte sirvié de gran
medida las capacitaciones expuestas a los trabajadores que mejoraron y redujeron su
tiempo en realizar una actividad.

Al realizar esta extensa evaluacion sobre su situacién actual que se encuentra la
empresa Avila, como también la aplicacién sobre el mantenimiento del TPM, se dio a
conocer que faltaba mejorar algunas actividades y maniobras que fueron fundamental para
incrementar su productividad, eficiencia y también rentabilidad que le beneficia a la propia
empresa.

Estas investigaciones se compararon con el autor Rocha (2018), concluyé que el
analisis RAM sento6 las bases para el calculo de los indicadores de confiabilidad, los cuales
fueron ajustados a medida que aumentaba la calidad de los datos para poder tomar
decisiones mas precisas. Finalmente, utilizando el analisis financiero de ROI, VPN y TIR, se
demostré que la implementacion del plan de mantenimiento es rentable, ya que estos
indicadores arrojaron resultados 6ptimos; También muestra que el sistema es rentable a
corto plazo.

Para poder realizar esta investigacion sobre las fallas, errores y problemas que se
detectaron dentro de la empresa Avila, se da a conocer un cambio, en nuestro estudio,
obtuvimos mejoras en la productividad de maquinas en un 33% y una productividad
maquina de 0.48 piezas por hora, ademas con un porcentaje de variacién de produccion
maquina de un 4.35%. Por otro lado se cuenta con una produccion de 0.58 piezas por hora
— hombre y un porcentaje de variacion de produccion de un 7.4%. Se logr6 un
beneficio/costo de la propuesta, obteniendo un S/ 1.29, lo que indica que por cada sol que la
empresa invierte esta recuperando una ganancia de S/ 0.29 soles. Por ultimo, se concluye

que la productividad se aumenta proponiendo un sistema de gestion preventiva del
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mantenimiento.

Estas investigaciones se compraron con Altamirano y Zavaleta (2016) los autores
concluyeron que el funcionamiento adecuado del equipo ayuda a mejorar la productividad
de la linea de produccidon. También concluye que la mejora en el mantenimiento hizo
rentable la fabrica de etanol ya que la empresa puede lograr un saldo econdémico de
246,361.42 soles. En cambio, en nuestro estudio, obtuvimos mejoras en la productividad de
maquinas en un 40 % y productividad de mano de obra en un 11% correspondiente.
Ademas, econémicamente, se logrd un beneficio/costo de la propuesta, obteniendo S/ 1.26,
lo que indica que por cada sol invertido de obtendra una ganancia de S/ 0.26 soles. Por
ultimo, se concluye que la productividad se aumenta proponiendo un sistema de gestién
preventiva del mantenimiento.

Por otra parte también se comparé con Saavedra (2019), concluyo que, los costos de
mantenimiento se redujeron de 76,526,34 a 42,871.84 soles, un ahorro total de 33,654.50, o
el 43,98 por ciento del costo de las piezas de repuesto para las reparaciones y las piezas
dafnadas, mediante la aplicacion de un buen programa de mantenimiento preventivo. La
relacion costo / beneficio fue de 1,78 soles, lo que implica que por cada sol beneficio
invertido se obtiene un de 0,78 soles. En cambio, en nuestro estudio, obtuvimos mejoras en
la productividad de maquinas en un 40 % y productividad de mano de obra en un 11%
correspondiente. Ademas, econdmicamente, se logré un beneficio/costo de la propuesta,
obteniendo S/ 1.26, lo que indica que por cada sol invertido de obtendra una ganancia de S/
0.26 soles. Por ultimo, se concluye que la productividad se aumenta proponiendo un

sistema de gestion preventiva del mantenimiento.
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IV. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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41.

CONCLUSIONES

Se realizé un diagnéstico del estado actual de las maquinas por medio de la
aplicacion de los instrumentos y las herramientas de gestién de mantenimiento para
la empresa Avila Comercial S.R.L. también se utilizé los diagramas de Ishikawa y
Pareto para encontrar los factores que ocasionan una baja productividad.

Se pudo determinar una baja productividad de la empresa por medio de aplicacion
del diagrama de Ishikawa y Pareto para encontrar las causas que ocasionaron fallas
en la produccién. Se mejoro6 la productividad de maquinas en un 33% y la mano de
obra en un 7.4%.

Se concluyd que aplicando un plan de mantenimiento preventivo se disminuy6 el
indice de fallas en las maquinas y por ello se incrementé la productividad en un 33%.
Con nuestra propuesta se determind un beneficio de S/61,898.8 y un costo de

S/39,023 obteniendo un beneficio de S/0,58 soles.
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4.2.

RECOMENDACIONES

Se sugiere poner en accion la gestion de mantenimiento preventivo porque, obtiene
beneficios econdmicos positivos para la organizaciéon y minimizacién de paradas
maquinas y averias existentes.

Se sugieres a la organizacion capacitar a los colaboradores en la filosofia de 5°'S y
crear una cultura de organizacion y clima laboral satisfactorio.

Asimismo, se recomienda a los colaboradores trabajar con formatos o registros
propuestos para el control de mantenimiento con el propdsito de tomar nota toda
informacion de las maquinas.

Por ultimo, se sugiere a la organizacién implementar la propuesta, porque es de vital

importancia y genera grandes beneficios a la organizacién.
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V. ANEXOS

5.1. Validaciones por expertos
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V3

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

Universidad Sefier de Sipan

Escuela Academico Profesional de Ingenieria Industrial

FICHA DE OPINION DE EXPERTOS

Apellidos y nombres del experto: Arrascue Becerra Manuel Alberto

Grado Académico: Magister

Cargo e Institucién: Universidad Sefior de Sipén

Nombre del instrumento a validar: Cuestionario

Autor del instrumento: - Ceclonia Ledn, Cesar Augusto

Vargas Tuyro, Joel Jonnathan

GESTION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA
PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA AVILA COMERCIAL SRL, LIMA-2021

INCREMENTAR LA

Calificacion
Indicadores Criterios Deficient | Regular Bueno | Muy bueno
e
DeDab De6a 10 De 11a De 16 a 20
15
Claridad Los items estan 15
formulados con
lenguaje apropiado y
comprensible
Organizacion | Existe una 16
organizacion légica en
la redaccion de los
items
Suficiencia Los items son 16
suficientes para medir
los indicadores de las
variables
Validez El  instrumento es 17
capaz de medir lo que
se requiere
Viabilidad Es viable su aplicacién 15
Valoracién

Puntaje: (De0a 20) 17

Calificacion: (De Deficiente a Muy bueno): Bueno

Observaciones

Figura 47:

Fecha: 20/09/21

Validacion 1

Fuente: Elaboracion propia

No. Colegiatura: 41882
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V3

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

Pimentel, 23 de 09 de 2021
Mg. Arrascue Becerra Manuel Alberto
Presente

Tengo el agrado de dirigirme a usted, considerando su experiencia y amplio
conocimiento del tema para solicitarle que, en su condicion de experto, tenga la
gentileza de validar el cuestionario adjunto, que sera aplicado en la realizacion del
trabajo de investigacién titulado: “GESTION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA AVILA COMERCIAL
SRL, LIMA-2021”", que se presentard en la Universidad Sefior de Sipan para optar el
Titulo de Ingeniero Industrial.

Los objetivos de la investigacion son:
Objetivo General

Elaborar una propuesta de gestion de mantenimiento preventivo para incrementar la
productividad en la Empresa Avila Comercial SRL, Lima-2021

Objetivos Especificos

a) Diagnosticar la gestion de mantenimiento actual de la empresa Avila Comercial
SRL-LIMA

b) Determinar los componentes que predominan en la baja productividad del area de
mantenimiento

¢) Ejecutar un plan de mantenimiento preventivo para mejorar la productividad de la
organizacion

d) Evaluacion del Beneficio/ costo.

Los Autores

Colonia Leon, Cesar Augusto

Vargas Tuyro, Joel Jonnathan
Firma

*Adjuntar cuestionario a validar y operacionalizacién de variables

Figura 48: Operacionalizacion de variable 1

Fuente: Elaboracion propia
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5|

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

Universidad Sefior de Sipan

Escuela Académiceo Profesional de Ingenieria Industrial

FICHA DE OPINION DE EXPERTOS

Apellidos y nombres del experto: Franciosi Willis Juan José

Grado Académico: Magister

Cargo e Institucién: Universidad Serior de Sipan

Nombre del instrumento a validar: Cuestionario

Autor del instrumento: - Celonia Ledn, Cesar Augusto

Vargas Tuyro, Joel Jonnathan

GESTION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA

INCREMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA AVILA COMERCIAL SRL, LIMA-2021

Calificacion
Indicadores Criterios Deficient | Regular Bueno | Muy bueno
e
DeOab De 6 a 10 De 11a De 16 a 20
15
Claridad Los items estan 15
formulados con
lenguaje apropiado y
comprensible
Organizacioén | Existe una 15
organizacion légica en
la redaccién de los
items
Suficiencia Los items son 15
suficientes para medir
los indicadores de las
variables
Validez El  instrumento es 17
capaz de medir lo que
se requiere
Viabilidad Es viable su aplicacion 15
Valoracion

Puntaje: (De0a20) 16

Calificacién: (De Deficiente a Muy bueno): Bueno

Observaciones

Fecha: 21/09/21

Figura 49: Validacién 2

Fuente: Elaboracion propia
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[

No. Colegiatura: 35993
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I% UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

Universidad Sefor de Sipan
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Industrial

FICHA DE OPINION DE EXPERTOS
Apellidos y nombres del experto: Larea Colchado Luis Roberto
Grado Académico: Magister
Cargo e Institucion: Docente, Universidad sefior de Sipan
Nombre del instrumento a validar: Entrevista
Autor del instrumento: Colonia Ledn, Cesar Augusto y Vargas Tuyro, Joel Jonnathan

Titulo del Proyecto de Tesis: GESTION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA
INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA AVILA COMERCIAL SRL. LIMA-2021

Calificacion
Indicadores Criterios
Deficiente Regular Bueno Muy
bueno
De0ab5 [Pe6al0 De11a15 De 16a20

Claridad Los items estan

formulados con

lenguaje apropiado y 16

comprensible
Organizacion | Existe una 16

organizacionldgica en
la redaccién de

los items

Suficiencia Los items son 16
suficientes para medir
los indicadores de las

variables

Validez El instrumento es capaz 15
de medir lo que se
requiere

Viabilidad Es viable su aplicacion 16

Valoracion

Puntaje: (De 0 a 20) 16

Calificacion: (De Deficiente a muy bueno): bueno
Observaciones

Fecha: 21/09/21

INGENIERT QUIMICO
REG. CiP. 200048

Figura 50: Validacion 3

Fuente: Elaboracion propia
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%

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

Pimentel, 21 de 09 de 2021
Mg. Franciosi Willis Juan José
Presente

Tengo el agrado de dirigirme a usted, considerando su experiencia y amplio
conocimiento del tema para solicitarle que, en su condicién de experto, tenga la
gentileza de validar el cuestionario adjunto, que sera aplicado en la realizacion del
trabajo de investigacion titulado: “GESTION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA AVILA COMERCIAL
SRL, LIMA-20217, que se presentara en la Universidad Sefior de Sipan para optar el
Titulo de Ingeniero Industrial.

Los objetivos de la investigacion son:
Objetivo General

Elaborar una propuesta de gestion de mantenimiento preventivo para incrementar la
productividad en la Empresa Avila Comercial SRL, Lima-2021

Objetivos Especificos

a) Diagnosticar la gestion de mantenimiento actual de la empresa Avila Comercial
SRL-LIMA

b) Determinar los componentes que predominan en la baja productividad del area de
mantenimiento

¢) Ejecutar un plan de mantenimiento preventivo para mejorar la productividad de la
organizacion

d) Evaluacion del Beneficio/ costo.

Los Autores

Colonia Leén, Cesar Augusto

Vargas Tuyro, Joel Jonnathan
Firma

*Adjuntar cuestionario a validar y Operacionalizacién de variables

Figura 51: Operacionalizacion de variable 2

Fuente: Elaboracioén propia
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5.2. Aplicacion de instrumentos

Figura 52: Cuestionario aplicado 1

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 53: Cuestionario aplicado 2

Fuente: Elaboracion propia
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'{5 UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

Escuela Académica Profesional de Ingenieria Industrial
Entrevista dirigida al jefe de produccion de la Organizacion Avila Comercial SRL
Proposito: Recepcionar datos relevantes que ayuden en la “GESTION DE

MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD
EN LA EMPRESA AVILA COMERCIAL SRL, LIMA-2021".

Nombre: GUSCO HS9o¢ AR le Sanchez
Lugar/Fecha: Comas —~ L. Ma /20-10 - 2024
Cargo que ocupa: seCe oo Producé C;{\

1. ;Por qué cree que la gestion de mantenimiento preventivo es fundamental para

que el proceso de produccion de la organizacion funcione sin problemas?
LES ?u(\dﬁme\ﬂi'ﬂ\ Poc Gue ée o5le. ynanerc Prevld moS que
65 MOQLNGs selectonedas Poara le valizeaon de un
deley vRyedo @voyecfo 4e awerien alehore g,lo ‘J\oc:
PTCduCé:{(')'ﬂ v ast o ey porcdaS ce omeorgenc

2. (Estd al tanto de qué indicadores de mantenimiento debe considerar la

organizacion para una productividad optima de los equipos?

3. (Puede describir con precision el estado actual de la gestion de mantenimiento

reventivo de la organizacion?

_gsxorros on in praxeso A acondcona iitentd POr e
00n 05iamos yalzando lOS,\(\?S\rOfQG‘SJ de coda
magnc. ycon @56 wkor Mecon od qAWdc  podomos
dosaryolloy un Manie® mento preueniNo con mayor
ocd Wud =

Figura 54: Aplicacion de la entrevista

Fuente: Elaboracion propia
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4. ;Como supervisor del area de produccion, podria describir como se llevan a cabo
las diversas actividades asociadas a las inspecciones y el mantenimiento de los

equipos? y ~
algin Pro®so de Produecion Yealitemos

-Anles de CoOMeNn oY
une Super Ul @on ,Para ver en Ge wraAlcones Se

oncuenbran los ead pos (méadings) .
enel Wstoral vedfca mos las oros do tabayo a lo que

afdo SometPde o modine Pore hecer | -
G
ael manteR mfondo. g i

5. (Existe paradas de produccion a causa de ausencia de mantenimiento en sus
maquinas? Si, No. ;Con que frecuencia? ;Qué tanto afecto este acontecimiento?

-R, TiemPOS no muy oS Cada D o Y moses
Alecic en e\ pyoteSo de Producdon yenla entrega de

\o8 *raajos ya Progromodos.

6. (Quién es responsable de realizar las tareas de mantenimiento?

-©) syperRsor del Area dle mankd® nonto v 5o

€qu? PO

7. (Cuales son las causas principales de la gestion ineficaz del mantenimiento
preventivo y como afecta a la productividad de los equipos de la organizacion?
-Ng Contar con un buen YsioRal de coda Magdine

-NO tomar con I8 makfales enel almacen da vepuosios

- Ine & en€e g lo Py e laiskca on (6 comPre. de

QCCOSOROS ¥ ve Puos YOS Taliv '
’ _ vye neaphue mente
Temvo ye Q0% O a\ ywomento E\qf‘l\'\*‘r@ W\éﬂﬂi\ﬁo@o

8. Teniendo en cuenta que el departamento de mantenimiento es fundamental para hwWcodos
el éxito de cualquier organizacion. ;Podria especificar si la organizacion tiene un

plan de mantenimiento y, si lo tiene, ;Cual es?
~HEWO Mokl v LontemOs ton un plan de
e manded m?
Ye&en 4Sp esia \wnplewen+ando e\ man el w&%@r;lfgm

Pveven \K VO.

Figura 55: Aplicacion de la entrevista 2

Fuente: Elaboracion propia
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Y. (Podria describir los beneticios y los inconvenientes de su organizacion al aplicar

un programa de mantenimiento preventivo?
- Plargar \oo Rdo oyl de defernfinede Mogs, e
-No \nte rrometr ol prowSo de Produe&on

~la endreqo do QS ProduCkoS CalR codos Se vea R Zavan
on ol WomPo Progro moeolo

-& tan e Mento Proven bive, 0edons. cosios ocoliGonales

10. (Con que trecuencia capacitan a sus colaboradores?
-7 Jous POF QWNO

11. ;Crees que la aphicacion de un programa de mantemimiento preventivo eficaz

permitira a su organizacion incrementar su productividad?

Figura 56: Aplicacion de la entrevista 3
Fuente: Elaboracion propia
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5.3. Carta de autorizacién de la empresa Avila Comercial S.R.L.

Figura 57:  Carta de autorizacién de la empresa Avila Comercial

Fuente: Avila Comercial S.R.L.
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5.4. Resolucion N° 09997-2021/FIAU-USS

&)

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

FACULTAD DE INGEN[ERfA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
RESOLUCION N°0997-2021/FIAU-USS
Pimentel, 9 de noviembre de 2021

VISTO:

El Acta de reunién N°1001-202102 del Comité de investigacién de la Escuela profesional de
INGENIERIA INDUSTRIAL remitida mediante oficio N°0216-2021/FIAU-II-USS de fecha 14
de octubre 2021, y;

CONSIDERANDO:

Que, de conformidad con la Ley Universitaria N° 30220 en su articulo 48° que a letra dice:
"La investigacién constituye una funcién esencial y obligatoria de la universidad, que la
fomenta y realiza, respondiendo a través de la producciéon de conocimiento y desarrollo de
tecnologias a las necesidades de la sociedad, con especial énfasis en la realidad nacional.
Los docentes, estudiantes y graduados participan en la actividad investigadora en su propia
institucién o en redes de investigacion nacional o internacional, creadas por las instituciones
universitarias publicas o privadas.";

Que, de conformidad con el Reglamento de grados y titulos en su articulo 21° sefiala: “Los
temas de trabajo de investigacion, trabajo académico y tesis son aprobados por el Comité de
Investigacion y derivados a la Facultad o Escuela de Posgrado, segan corresponda, para la
emision de la resolucion respectiva. El periodo de vigencia de los mismos sera de dos arios,
a partir de su aprobacién. En caso un tema perdiera vigencia, el Comité de Investigacién
evaluara la ampliacion de la misma.

Que, de conformidad con el Reglamento de grados y titulos en su articulo 24° seniala: La
tesis es un estudio que debe denotar rigurosidad metodolégica, originalidad, relevancia
social, utilidad teorica y/o practica en el ambito de la escuela profesional. Para el grado de
doctor se requiere una tesis de maxima rigurosidad académica y de caracter original. Es
individual para la obtencion de un grado; es individual o en pares para obtener un titulo
profesional. Asimismo, en su articulo 25° sefiala: “El tema debe responder a alguna de las
lineas de investigacion institucionales de la USS S.A.C.".

Que, segin documentos de Vistos el Comité de investigacién de la Escuela profesional de
INGENIERIA INDUSTRIAL acuerdan aprobar los temas de las Tesis a cargo de los estudiantes
que se detallan en el anexo de la presente Resolucion.

Estando a lo expuesto, y en uso de las atribuciones conferidas y de conformidad con las
normas y reglamentos vigentes;

SE RESUELVE:

ARTICULO 1°: APROBAR, el tema de la Tesis perteneciente a la linea de investigacién de
INFRAESTRUCTURA, TECNOLOGIA Y MEDIO AMBIENTE, a cargo de los estudiantes del
Programa de estudios de INGENIERIA INDUSTRIAL segun se detalla en el anexo de la
presente Resolucion.

ARTICULO 2°: ESTABLECER, que la inscripcién del Tema de la Tesis se realice a partir de
emitida la presente resolucion y tendra una vigencia de dos (02) afios.

ARTICULO 3°: DEJAR SIN EFECTO, toda Resolucién emitida por la Facultad que se oponga
a la presente Resolucién.

REGISTRESE, COMUNIiQUESE Y ARCHIVESE

52@ =

Mg Victor Alexei Tussta Monteza MEBA. Maria Noelia Sialer Rivera
Decang (8] / Fagpitad D.I’llg_lu(., Secretaria ica / Facuftsd de
Arquitectura T Uzbanismo Arguitacrura y Urbanismo
UMIVERSIDAD SEROR DE SIPAN SAC. UNIVERSIDAD SEROR OE SIPAK SAC.

Ce: Interesado, Archivo

Figura 58: Resolucién N° 09997-2021/FIAU-USS

Fuente: Elaboracién propia
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