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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general determinar el impacto de la
propuesta en gestion de mantenimiento en los costos de una empresa Agroindustrial,

Ascope 2020.

En primer lugar se realizd el diagnostico de la situacion actual de la gestion de
mantenimiento determinando que las principales causas raiz de los altos costos fueron:
la falta de un plan de mantenimiento preventivo en las unidades de transporte, la falta de
gestién de inventarios y la falta de programa de capacitacion al area de mantenimiento,

generando una pérdida anual de S/ 1,820,228.

Luego para dar solucion a estas causas raiz se desarrolld propuesta en gestion de
mantenimiento, para lo cual se utilizé las siguientes herramientas: Plan de Mantenimiento
preventivo, Método de maximos y minimos y capacitacion para el area de mantenimiento,

logrando obtener un ahorro anual de S/ 332,250.00

Ademas para finalizar se realiz6 una evaluacion econémica de la propuesta en un
horizonte de tiempo de 12 meses determinado que es RENTABLE ya que se obtuvo un
VAN positivo de S/ 16,502.73, TIR mensual de 6.8% mayor al costo de oportunidad
mensual de la empresa de 1.39%, B/C de 1.3 y un periodo de recuperacion de la inversion

(PRI) de 8.21 meses.

PALABRAS CLAVES: Gestion, mantenimiento, costos.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica

La forma de producir productos o servicios de la prehistoria a la actualidad se
puede decir que existe una gran diferencia, y en el aspecto del mantenimiento siempre
ha existido y es paralelo a esta evolucion; pues se le proporcioné mantenimiento a una
herramienta, después a la maquinaria y ahora a los equipos industriales, tratando de
conservar siempre al activo (Garcia et al., 2019). Con la globalizacion, las
organizaciones en el mundo se han visto obligadas a cumplir con estandares de calidad
internacionales que les permita ser competitivas y para satisfacer los requerimientos
de los clientes es indispensable que las empresas cuenten con un apropiado plan de
mantenimiento que les permita conservar sus equipos, herramientas e instalaciones en
las mejores condiciones de funcionamiento. Los empresarios han entendido la
importancia que tiene el correcto funcionamiento de los equipos que participan en los
sistemas de produccidn con respecto a las ganancias de sus organizaciones, por tal
motivo invierten parte de sus recursos para mejorar su area de mantenimiento y

garantizar la operacion 6ptimay reducir las paradas de produccion (Olarte et al., 2010).

A nivel global se espera que las compras mundiales de alimentos empacados y
alimentos frescos registren un crecimiento anual compuesto del 5,7% y del 2,9%, entre
2019 y 2025, después de superar los efectos generados por la pandemia en 2020
(ProColombia, 2020). Algunos de los productos que impulsaron este crecimiento
fueron: el café verde (+7,6%; + USD$124,4 millones); el azicar de cafia (+15,7%; +
USD$33,8 millones); las frutas frescas como el aguacate hass, platano, mango, lima

Tahiti, naranjas y arandanos (+14.8%; + USD$33 millones); el aceite de palma

Montes Olguin, C. Pag. 11
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(+9,1%; + USD$31,1 millones); y la carne bovina (+48,3%; + USD$25,9 millones)
(ProColombia, 2020). Desde el afio 2009, la agroindustria peruana ha crecido
exponencialmente hasta posicionar sus exportaciones por detras del motor econémico
del pais, la mineria y los hidrocarburos. Actualmente, los productos agropecuarios
suponen aproximadamente el 14% del total de las exportaciones y el prondstico de

crecimiento es altamente favorable (How2go, 2020).

La agroindustria es un factor fundamental en la economia global y para
la reactivacion econdémica de Peru, es punta de lanza porque no se detiene, toma
servicios de varios sectores, de esta manera motorizando otras cadenas productivas,
genera una gran cantidad de empleo formal e informal, genera divisas y sin dudas es

una de las actividades que mejor sabemos hacer en Perl (Omniasolution, 2021).

Como se puede apreciar el sector Agroindustrial a pesar de la Pandemia va a
seguir teniendo un crecimiento sostenido, sin embargo muchas empresas para
recuperarse de la situacion actual deben buscar siempre la optimizacién de sus

procesos tratando de minimizar sus costos.

Es asi pues que el presente trabajo se desarrollard en la una empresa
Agroindustrial dedicada a la produccién y comercializacion de azucar. Cabe
mencionar que esta empresa ha venido teniendo problemas en los equipos de
produccién debido a la inadecuada gestién de mantenimiento de los mismo, entre los
problemas se pueden mencionar: La falta de mantenimiento preventivo de los equipos
genera que los equipos paren de manera inesperada generando retrasos en la
produccidn, la falta de stock de repuestos genero6 que la empresa tenga sobrecostos por

compras de emergencia, la falta de un procedimiento para el desarrollo del

Montes Olguin, C. Pag. 12
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mantenimiento de los equipos genera retrasos en el desarrollo del mantenimiento y por
ultimo la falta de capacitacion al personal de mantenimiento genera sobrecostos por
mantenimiento externo. Estos problemas generan pérdidas econdmicas sustanciales
para la empresa y a largo plazo pueden generar que estas pérdidas se incrementen

generando un impacto negativo en los costos y las utilidades de la empresa.

Antecedentes

Lindao (2016), Universidad de Guayaquil, en su tesis titulada “Identificacion
de los equipos criticos en la planta procesadora de alimento balanceado en avicola San
Isidro S.A. Avisid para optimizar el sistema de mantenimiento preventivo” muestra
que la empresa donde se realizé el trabajo ha presentado problemas en la produccion
de Alimentos Balanceados, por tal razon al realizar un andlisis de la problemética
existente, se identificaron que la principal causa eran las paradas del sistema
productivo, frente a esta situacion propusieron la aplicacién de un Plan de
Mantenimiento Preventivo Aplicando la Técnica del TPM para mantener en buen
funcionamiento las instalaciones y maquinarias y asi reducir el tiempo del proceso de
produccion por tonelada, que estimaron un aumento de la capacidad de la planta, en
concordancia con el objetivo del proyecto que es la Optimizacion del sistema de

mantenimiento preventivo en la empresa.

Lopez y Valdiviezo (2017), Universidad Politécnica Salesiana, en su tesis
titulada “Optimizacion del sistema de gestion de mantenimiento de la maquinaria
pesada del gobierno autonomo descentralizado de la provincia de cafiar, a través de la
gestion por procesos”, tuvo como objetivo formular una propuesta para lograr la

optimizacion del actual sistema de gestion de mantenimiento de la maquinaria pesada

Montes Olguin, C. Pag. 13
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de GAD provincial de Cafiar a través de la gestion por procesos, para lo cual desarrollo
un plan de mejora del sistema de gestion de mantenimiento basado en el
mantenimiento preventivo e indicadores de mantenimiento, logrando determinar que
la mejora incrementa la productividad y que los indicadores de mantenimiento
permiten formular un control para monitorear de manera més eficiente los equipos,

adicional a ello se espera incrementar la disponibilidad a un 85%.

Ricaldi (2013). Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, en su tesis titulada
“Propuesta para la mejora de la disponibilidad de los camiones de una empresa de
transportes de carga pesada, mediante el disefio de un sistema de gestion de
mantenimiento”, tuvo como objetivo minimizar las demoras de los tiempos de
transporte de cafia de azUcar mediante el desarrollo de una propuesta de Gestion de
Mantenimiento que mejore la disponibilidad de los camiones, lo que a su vez, permita
realizar mayor nimero de viajes y, por ende, mejore tanto los ingresos de la empresa
de transportes como la percepcion que tiene el cliente sobre el servicio brindado. Las
propuestas de mejora en el planeamiento del area de mantenimiento se centraron en la
creacion de un banco de datos y un plan de compras, desarrollar distintos tipos de
mantenimiento el cual seré desarrollado por los mismos conductores, el mantenimiento
preventivo, el cual tendra un cronograma fijo de tareas y, por ultimo, el mantenimiento
correctivo para la ejecucion del resto de tareas. Esta tesis concluye: La implementacion
de un buen Sistema de Gestion de Mantenimiento puede generar ahorros de hasta el
10% en un afio, entonces si las pérdidas en soles por paradas de camiones ascienden a

S/. 425,348.81, el monto que se estima ahorrar es de S/. 42,534.88 en un afio.
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Alvarado & Ganoza (2018). “Propuesta de mejora para reducir costos
operacionales en el proceso de compras y el area de mantenimiento de la empresa
agricola BGS S.A.C. - Lambayeque” (tesis de pregrado). Universidad Privada del

Norte, Trujillo, Peru.

El presente trabajo tiene como objetivo medir los costos operacionales en los
que incurre la empresa AGRICOLA BGS S.A.C., en el proceso de compras y en el
area de mantenimiento y plantear propuestas de mejora que le permitan reducirlos. Se
aplico diferentes herramientas de mejora como son: el DOP Optimizado,
procedimientos logisticos, Sistema MRP I, herramienta 5S y Kardex para reducir los
costos operacionales. Lo resultados muestran que costo perdido actual es de $
118,355.20, con la implementacion de las herramientas se logré disminuir esta pérdida
hasta $ 43,922.77, lo que generaria para Agricola BGS un beneficio de $ 74,432.43 en
el primer afo. En referencia a indicadores econémicos, la propuesta tiene un VAN de
$97,704.97, un TIR de 68.21% y un Beneficio/Costo de 1.7. Lo cual concluye que esta

propuesta es factible y rentable para la empresa Agricola BGS S.A.C.

Pérez y Supo (2018). Universidad Sefior de Sipan, en su tesis titulada “Gestion
de mantenimiento para reducir costos en el area de electromecéanica en el hospital
regional Lambayeque”, tuvo como objetivo proponer una Gestion del Mantenimiento
para reducir los costos de mantenimiento en el area electromecanica del hospital
Regional Lambayeque, para lo cual se desarrollaron instrumentos como ficha de
registro, guia de observacion, entrevista y el TPM. Como principales resultados se
observa que con la aplicacién y desarrollo adecuado de una Gestion de Mantenimiento

(TPM) se minimizan los indices de tasa de falla de 79% a 20%. Asi mismo, se aumenta

Montes Olguin, C. Pag. 15
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la confiabilidad de 49% a 82% y se incrementa la disponibilidad de 67% a 95%.
Finalmente, en el andlisis costo beneficio de la propuesta, se obtiene que por cada
sol invertido se tendra S/ 2.51 de beneficio; generando un ahorro anual de

S/106,115.00.

Holguin (2018).Universidad Privada del Norte, en su tesis titulada “Propuesta
de mejora en la gestion de mantenimiento para reducir los costos de la empresa
transportes los titos paz S.A.C”, tuvo como objetivo la reduccion de los costos de la
empresa Transportes Los Titos Paz S.A.C. a través de la propuesta de mejora en la
gestibn de mantenimiento, utilizando las siguientes herramientas: gestion de
mantenimiento, metodologia 5S, Manual de Organizacion y Funciones y Reglamento
Interno de Trabajo y aplicacion de BPM a través del mapeo de procesos y la
implementacidn de kardex. Esta tesis concluye: La propuesta planteada es viable, pues
trae un beneficio de S/ 60 615.11, un VAN de S/ 27 275.31, un TIR de 53.34% y una

relacion B/C de 1.02.

Bases Tedricas

a) Gestion de mantenimiento

La gestion de mantenimiento son todas aquellas actividades desarrolladas con el
objeto de conservar las instalaciones y los equipos en condiciones Optimas de
funcionamiento seguro, eficiente y econdémico (Castillo et al., 2015), ademas la
gestion del mantenimiento debe ser eficaz, eficiente y oportuno, es decir, debe estar
alineado con los objetivos impuestos en base a las necesidades de la empresa,
minimizando los costos indirectos de mantenimiento (asociados con las pérdidas de

produccion) (Viveros et al., 2013). Cabe mencionar gque la gestion del mantenimiento
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es importante para todos los sistemas productivos ya que un sistema es mas
productivo, siempre y cuando opere bajo un minimo de fallas (Alavedra et al., 2016).
La gestion del mantenimiento hace uso de otras herramientas técnicas modernas para
estudios que permitan caracterizar y predecir los modos de falla y por ende disminuir
su impacto y entre esas herramientas se tienen: Diagrama de Pareto, diagrama de
Ishikawa, Andlisis de modos y efectos de falla (Amef), Tpm, Rcm. (Rashuaman,

2019).

El mantenimiento es un servicio que agrupa una serie de actividades mediante las
cuales un equipo, maquina, se mantiene o se restablece a un estado apto para realizar
sus funciones, siendo importante en la calidad de los productos y como estrategia para
una competencia exitosa (Oliva et al, 2010) y ademas tiene como objetivo incrementar
la disponibilidad de los activos, a bajos costos, permitiendo que dichos activos
funcionen de forma eficiente y confiable dentro de un contexto operacional (Ortiz et

al., 2013).
b) EI Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo tiene como finalidad la conservacién de equipos e a
través de la revision periddica y reparacién profesional, para asegura el buen

funcionamiento, fiabilidad y durabilidad (Contreras, 2016).

Este tipo de mantenimiento se realiza de forma planificada y es realizado mientras los
equipos se encuentran en funcionamiento, a diferencia del mantenimiento correctivo,
el cual se da cuando el equipo deja de funcionar por dafios y debe ser reparado para

que su funcionamiento pueda restablecerse.
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El objetivo principal del mantenimiento preventivo es alargar la vida util de los
equipos, previniendo a tiempo las fallas que se puedan presentar por falta de
mantenimiento. Generalmente consiste en el cambio de piezas por desgaste, el cambio

de lubricantes, entre otros (Contreras, 2016).

Este tipo de mantenimiento se realiza con las indicaciones de los fabricantes después
de un determinado tiempo de uso, por normas de uso de caracter legal o por inspeccion
de técnicos expertos. El mantenimiento preventivo es fundamental para garantizar su

buen funcionamiento y alargar su vida util (Contreras, 2016).
Caracteristicas del mantenimiento preventivo
Las caracteristicas principales del mantenimiento preventivo son las siguientes:

> Se realiza de forma programada.

> Las tareas y presupuestos son debidamente planificados. Tiene un tiempo de
inicio y de culminacion.

> Se realiza cuando el equipo esta fuera de funcionamiento previa programacion.

(Contreras, 2016)
Tipos principales de mantenimiento preventivo

1. Mantenimiento programado
Este tipo de mantenimiento es planificado y presupuestado, dado que las revisiones o
inspecciones a los equipos se realizan segun pardmetros de tiempo, horas de

funcionamiento, kilometraje, consumo, entre otros factores.

Por ejemplo, es el caso de un avidn, cuyas piezas estan disefladas para ser

inspeccionadas o cambiadas cada cierto tiempo de horas de vuelo.

Montes Olguin, C. Pag. 18



Propuesta en gestion de mantenimiento para reducir los

costos de una empresa agroindustrial, Ascope 2020.

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

Ocurre lo mismo con un coche, al cual se le revisa el aceite del motor cada 5000 km y

la correa de distribucion cada 80 000 km. (Contreras, 2016)

2. Mantenimiento predictivo
El mantenimiento predictivo determina en qué momento debe realizarse la reparacion
de acuerdo a consejos de mantenimiento y al tiempo maximo de utilizacion

recomendado antes de someterse a reparacion.

Este mantenimiento puede contarse dentro del tipo preventivo, pero tiene algunas
diferencias sustanciales: el mantenimiento predictivo se realiza en funcién del estado
del equipo, del seguimiento y la programacion del mantenimiento de esas lecturas

resultantes.

En cambio, el mantenimiento preventivo como tal determina el momento en que el
equipo sera inspeccionado de acuerdo con las recomendaciones del fabricante o

también del ciclo de vida util que promedio tiene un equipo. (Contreras, 2016)

3. Mantenimiento de oportunidad
Por lo general, se realiza cuando se saca de funcionamiento un equipo con este

proposito, como por ejemplo la turbina de una central hidroeléctrica.

Pero también puede ser un barco, un horno industrial o un carro que no esta en uso. De

esta forma se aprovecha su tiempo de descanso. (Contreras, 2016)
c) Costos operativos

Los costos de reparacion de un equipo suelen ser mucho mayores en la etapa correctiva
que en la etapa preventiva, y la literatura existente estd orientada mas hacia la

prevencion que hacia la correccion (Primero et al., 2015) y Galar et al. (2014),
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menciona que una maquina, instalacion, seccion, planta o fabrica, que tenga un elevado
costo, significa que su gestion de mantenimiento no es buena y por el contrario, si el
costo es bajo, se esta ante una buena gestion de mantenimiento. Es necesario también
tener en cuenta que el éxito del trabajo de mantenimiento no solo depende de la
cantidad de recursos o financiamiento que se le asigne al mismo, depende de la
capacidad y calidad con que se organice el servicio de mantenimiento (Herrera y

Duany, 2016).

Cabe mencionar que una empresa se crea con la finalidad de obtener utilidades, lo que
esta directamente relacionado a los plazos en el tiempo de cada una de sus actividades,
es por ello que, es indispensable contar con una planificacion técnica y formal, que
disminuya las probabilidades de falla o presentacion de imprevistos que conlleven a

no cumplir las metas (Alavedra et al., 2016).
Costos operativos

Los costos operativos son los gastos que estan relacionados con la operacion de un
negocio, o para el funcionamiento de un dispositivo, componente, equipo o instalacion.
Ellos son el costo de los recursos utilizados por una organizacion sélo para mantener

su existencia (Anaya, 2011)
Tipos de gastos operativos de una empresa

No todos los gastos operativos son iguales. De hecho, existen varias clasificaciones en

relacién a este concepto:

- Fijos o variables
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Se pueden distinguir entre gastos operativos fijos o variables. Los primeros se
caracterizan por mantener mas o menos el mismo importe cada mes y, por tanto, son
mas féciles de prever y acomodar en las finanzas de la compafiia. Aqui se incluyen,
por ejemplo, el alquiler de la oficina y su mantenimiento, la masa salarial de la
empresa, la actualizacién de una licencia municipal por la ocupacion de suelos
publicos o una prima de seguro de responsabilidad civil. En cambio, los gastos
variables aparecen, desaparecen o cambian de importe segun las circunstancias o las
diferentes operaciones llevadas a cabo. Un ejemplo de este gasto son las horas extra
que debe abonar la compariia a los empleados en un determinado pico de trabajo

(Qonto, 2020).
- Por su naturaleza

Sean fijos o variables, estos gastos de operacion pueden tener diferente naturaleza. Por
ejemplo, los relacionados con la cadena de produccion y distribucion hasta que se
produce la venta, es decir, la compra de materias primas de los productos y articulos,
la publicidad, etc. Por otro lado estan los gastos de administracion u organizacion, que
son aquellos necesarios para el propio funcionamiento de la empresa, como la gestion

de sus recursos humanos (Qonto, 2020).
Férmula

Para que la empresa sea verdaderamente viable, es fundamental tener bien
identificados y acotados los gastos operativos, conociendo su volumen y teniendo
siempre presente cudl es el umbral de rentabilidad de la compafiia para conseguir
beneficios. Para obtener el dato, la siguiente formula es muy sencilla y te sera de

utilidad:
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Gastos de ventas + Gastos administrativos + Gastos de naturaleza financiera + Otros

gastos = Total de gastos de operacion (Qonto, 2020).

Definicion de términos
Almaceén: Considerado como un centro de produccién en donde se realizan diversos
procesos como: recepcion de materiales, almacenamiento de productos, seleccion de

productos, preparacion de entregas, carga de camiones (Anaya, 2011)

Clasificacion de inventarios: Es una de las mejores medidas de control interno de
inventarios, dado que de aplicarse correctamente puede permitir mantener el minimo

de capital invertido en stock, entre muchos otros beneficios (Carrefio, 2014).

Gestion de inventarios y/o existencias: La gestion de inventarios es un punto
determinante en el manejo estratégico de toda organizacion. Los objetivos de esta
gestion son reducir al minimo posible los niveles de existencias y asegurar la

disponibilidad de éstas (Guerrero, 2009).

Diagrama de Ishikawa: También conocido como diagrama de Ishikawa o diagrama de
espina de pez, analiza de forma organizada y sistematica los factores, las causas y las
causas de las causas, que inciden en la generacién de un problema detectado a partir

de sus efectos (Cuatrecasas, 2012).

Problema
¢Cual es el impacto de la propuesta en gestion de mantenimiento sobre los costos de

una empresa Agroindustrial, Ascope 20207?.
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1.6. Objetivos

Objetivo general

Determinar el impacto de la propuesta en gestion de mantenimiento en los costos de

una empresa Agroindustrial, Ascope 2020.
Objetivos especificos

» Diagnosticar la situacion actual de las causas de los altos costos en la empresa

Agroindustrial.

» Desarrollar la propuesta en gestion de mantenimiento en la empresa

Agroindustrial.

> Determinar la variacion de costos como efecto de la implementacién de la

propuesta en gestion de mantenimiento en la empresa Agroindustrial.

> Realizar una evaluacién econémica de la propuesta de mejora de la gestion

de mantenimiento.

1.7. Hipdtesis
La propuesta en gestion de mantenimiento reduce los costos de una empresa

Agroindustrial, Ascope 2020.

1.8. Justificacion
El presente estudio se justifica debido a que actualmente no se tiene una adecuada
gestion de mantenimiento en la empresa Agroindustrial ya que se tiene paros no
programados en los equipos lo que genera pérdidas econdmicas que reducen los

costos de la empresa Agroindustrial. Es por ello que se plantea el uso de herramientas
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de Ingenieria que tengan relacion con la gestion de mantenimiento con la finalidad

de reducir los costos.

El presente estudio se justifica, ya que las mejoras a realizar en la gestion de
mantenimiento permitirdn reducir las pérdidas econémicas generadas por los paros
no programados de los equipos y esto generara la reduccion de los costos de la

empresa Agroindustrial.

En lo tedrico se justifica pues permitira utilizar diferentes herramientas de Ingenieria
Industrial para mejorar la gestién de mantenimiento buscando lograr reducir los

costos de una empresa Agroindustrial.

El presente estudio se justifica, ya que no se tiene muchos estudios desarrollados en
empresas del sector Agroindustrial y esto permitira a otros investigadores tener una
base para poder desarrollar nuevas investigaciones relacionados con las variables de

este estudio.

1.9. Aspectos Eticos
El presente estudio se encuentra exento de fraude cientifico o de la invencion parcial
o0 total de datos que no se hayan efectuado en el presente analisis, asi como de

falsificacion o plagio.

Exento de autoria ficticia o también denominada regalo de coautoria, considerando
que el autor del presente estudio es el Unico quien ha contribuido intelectualmente al

desarrollo del mismao.

Finalmente, la presente investigacion no atropella ningun interés ni atenta contra el
bienestar de la unidad de estudio, sino que por el contrario traera beneficios para

ambas partes interesadas.
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CAPITULO II. METODO
2.1. Tipo de Investigacion
El tipo de investigacion es Propositiva y la validacion de la propuesta es cuantitativa.

Por el disefio, esta investigacion es Pre - experimental, ya que segun Castillero (2020),
la investigacion es similar a la experimental en el hecho de que se pretende manipular
una o varias variables concretas, con la diferencia de que no se posee un control total
sobre todas las variables, lo que corresponde con el disefio de la presente investigacion
en la que se propone un modelo de mejora y se realiza una evaluacion econémica previa
a la implementacién de modo que no se puede prever el resultado de todas las variables

que intervendrian en el proceso mejorado y en sus respectivos costos.
Disefio de contrastacion de hipotesis:
G --- 01 ----X---- 02
Donde:
G = Empresa Agroindustrial
OL1: Costos antes de la propuesta de mejora.
X: Propuesta de mejora de gestion de mantenimiento
02: Costos después de la propuesta de mejora.
2.2. Poblacién y Muestra

2.2.1.Poblacion
Todos los procesos de la empresa Agroindustrial.

2.2.2.Muestra
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El muestreo fue por conveniencia no probabilistico, es por ello que se tomd como

muestra a los procesos del area de mantenimiento de la empresa Agroindustrial.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

En la siguiente tabla se detallan las técnicas e instrumentos a utilizar en el estudio:

Tabla 1

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnica Obijetivo Aplicado Justificacion Parametro Procedimiento Instrumento
en:
Andlisis Obtener Base de Permitio Datos del Se reviso la Ficha de
documental informacion de la  datos de la obtener afio 2020  informacion con andlisis
situacion actual empresa informacion hasta la permiso gerente  documental
de la gestion de necesaria para actualidad de la empresa (Véase el
mantenimiento el diagndstico anexo 5)
de la gestion de
mantenimiento.
Observacion Identificar Se procedio Permitio Duracién: Se observé los Ficha de
de campo problemasdela arealizarla  determinar la Tiempo procesos de observacion
gestion de observaci6  situacién actual maximo 1 mantenimiento (véase el
mantenimiento. n de de la gestion de horaala  tomando nota de anexo 4)
manera mantenimiento. semana. lo observado.
general en
la empresa.
Encuesta Identificar las Se procedio Permitio Duracién: Se entrego la Cuestionario
causas criticasde  aaplicar a determinar las 20min. encuesta a cada (Véase el
los altos. los causas criticas. colaborador. anexo 3)
colaborado
res del area
de
mantenimie
nto

Técnicas de estadistica descriptiva
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Los datos obtenidos se mostraran mediante las siguientes herramientas:

Tabla 1

Instrumentos y métodos de procesamiento de datos.

Herramienta

Descripcion

Diagrama

Ishikawa

Diagrama

flujo

Matriz

Indicadores

de

de

de

Se realizo para diagramar e identificar las causas raices de los

altos costos

Permite tener estructurado el proceso de mantenimiento.

Se formula indicadores para la medicién de las causas raiz

principales de la gestion de mantenimiento

Procesamiento de informacion

Para el procesamiento de la informacion se hard uso de la herramienta de Microsoft

Excel en el cual se realizara las tablas y calculos del costeo, evaluacion econémica e

impacto de las mejoras.

2.4. Procedimiento

En la figura 1, se presenta el procedimiento a seguir para el desarrollo de la presente

tesis.
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Figura 1.

Procedimiento para la elaboracion de la investigacion

a N a N a N\
Paso 1 Paso 6 Paso 7
. Evaluacién econémica de Elaboracion de
Visita a la empresa la propuesta de mejora discusiones y conclusiones
\ _J \ _J o _J
("~ ) "~ ) "~ )
Paso 2 Paso 5 Paso 3
Levantamiento de
informacién del area de Desarrolclig %ee!grgropuesta Analizar los resultados.
mantenimiento J
\ _J \ _J o _J
("~ ) "~ ) "~ )
Paso 3 Paso 4 Paso 9
Elaboracion del diagrama Determinacion de las Elaborar y presentar el
de ishikawa causas criticas. informe final.
\ _J \ _J o _J

2.4.1. Generalidades de la empresa
a) Datos generales de la empresa
e RUC: 20131835621
e Tipo Empresa: Sociedad Andnima
e Condicion: Activo
e Fecha Inicio Actividades: 26 / Febrero / 1992
e Actividad Comercial:
e Cultivos de Cereales.

e CIIU: 01110
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Direccién Legal: Cal. 24 de Junio Nro. S/n Coo. Chuquitoy (Desvio a
Cartavio)

Distrito / Ciudad: Santiago de Cao

Provincia: Ascope

Departamento: La Libertad, Peru

b) Descripcion de la empresa

La empresa es un fundo ubicado en el valle de Chicama, provincia de Ascope,

departamento de La Libertad. Sus terrenos de 3 200 hectareas colindan con las

tierras de la Empresa Agroindustria Casa Grande S.A.A. y con las del Complejo

Agroindustrial Cartavio S.A.A. Su objeto principal es desarrollar las actividades

agrarias de cultivo de cafia de azlcar, asi como su comercializacion.

¢) Principales competidores

SOL DE LAREDO

AGRICOLA DEL CHIRA S.A.

PALMAS DEL ESPINO S.A.

VIVERO LOS INKAS SA

EMPRESA AGRICOLA SAN JUAN S.A

VINCULOS AGRICOLAS S.A.C.

AGRICOLA'Y GANADERA CHAVIN DE HUANTAR SA

AGRO EXPORT TOPARA S.A.C.

PROCESADORA AGROINDUSTRIAL DEL PERU S.A.C.

ASOCIACION DE AGRICULTORES DE ICA

OPEN WORLD EXPORT SAC
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e STEVIAONEPERUS.AC.

2.4.2. Diagnoéstico del area problematica
Para la realizacion del diagnostico sobre de las causas raices de los altos costos
en laempresa Agroindustrial, se utilizé el diagrama de Ishikawa para identificar
las causas que impactan en los costos, para posteriormente cuantificarlas en el
diagrama de Pareto teniendo como resultado las causas criticas a las cuales hay
que darles prioridad.

2.4.3. Diagrama de Ishikawa
A continuacién en la figura 2, se presenta el diagrama de Ishikawa antes

mencionado.
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Figura 2

Diagrama de Ishikawa de los altos costos en una empresa Agroindustrial

MANO DE OBRA

Falta de supervisores de

mantenimiento
Trabajos mal realizados
Falta de programa de
capacitacion al area de
mantenimiento
/

Mantenimiento externo

MATERIALES

Falta de gestion de
inventarios

Compras de emergencia por falta de \

Inadecuada gestion de

stock de repuestos

proveedores

Demora L la entrega de

repuestos

3

Falta de un plan de
mantenimiento preventivo
en las unidades de
transporte.

Falta de procedimiento de
mantenimiento

Demora en atencion de lz falla

Altos costos en la
empresa
Agroindustrial

Falta de orden y limpieza en
el almacén

&

Paros no programados

/ <
MAQUINAS Y
HERRAMIENTAS

TS

Repuestos defectuosos por falta
de limpieza

/

METODOS
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En la tabla 3 se realizé la matriz de priorizacion en funcion de las pérdidas

econdmicas que ocasionaron cada causa identificada a la empresa
Agroindustrial.
Tabla 3
Matriz de priorizacion
DESCRIPCION DE LA FRECUENCIA % FRECUENCIA 80.20

CAUSA RAIZ

PRIORIZACION

ACUMULADO ACUMULADA

Falta de un plan de
Cr5 mantenimiento preventivo en las
unidades de transporte.
Falta de programa de
Cr2 capacitacion al area de

mantenimiento

Cr3  Falta de gestion de inventarios

Falta de procedimiento de

Cr7 o

mantenimiento

Falta de supervisores de
Crl mantenimiento
Falta de orden y limpieza en el
Cré .
almacen
Inadecuada gestion de
Cr4
proveedores
TOTAL

S/1,162,640.00

S/425,311.07

$/232,277.09

S/53,077.42

$/50,000.00

S/31,842.66

S/26,042.66

S/1,981,190.90

59%

80%

92%

95%

97%

99%

100%

S/1,162,640.00

S/1,587,951.07

S/1,820,228.16

S/1,873,305.58

$/1,923,305.58

S/1,955,148.24

S/1,981,190.90

80%

80%

80%

80%

80%

80%

2.4.5. Diagrama de Pareto

A continuacion, en la figura 3 se procedio a realizar el diagrama de Pareto con

los resultados de la tabla anterior.
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Figura 3

Diagrama de Pareto de los altos costos de la empresa Agroindustrial

$/2,000,000.00 100%
$/1,800,000.00

$/1,600,000.00 50% Toxe 0% 20 S0 0% 80% 80%
$/1,400,000.00

$/1,200,000.00 i 60%
$/1,000,000.00

$/800,000.00 40%

§/600,000.00
20%

$/400,000.00

$/200,000.00

I
[
]
|

$/0.00 0%

Cr5

Cr7 Crl Cré Crd

== FRECUENCIA ——% 80-20
PRIORIZACION ACUMULADO

Nota. Procede de la tabla 3

Luego del analisis de la situaciéon actual de los altos costos en la empresa

Agroindustrial, se determind que 3 fueron las causas raices principales a las que

se les tiene que dar solucién:

— Cr5 - Falta de un plan de mantenimiento preventivo en las unidades de
transporte.

— Cr2 - Falta de programa de capacitacion al area de mantenimiento

— Cr3 - Falta de gestion de inventarios
Cabe mencionar que la empresa considero que la causa CR3 tambien debia
ser tratada ya que tenia una pérdida economica muy significativa para la

empresa.
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2.4.6. Matriz de Indicadores

Tabla 4
Matriz de indicadores

PERDIDA .
. VALOR VALOR PERDIDA META HERRAMIENTA
CR DESCRIPCION INDICADOR FORMULA UND ACTUAL ACTUAL META (SOLES) BENEFICIO DE MEJORA
(SOLES)
Falta de un plan
d.e . Plan de
mantenimiento . - 0 0 0 L
oreventivo en las Disponibilidad MTTF/(MTTR+MTTF) % 87.35%  S/.1,162,640 89.84% S/. 934,691 S/. 227,949 Mantenimiento
unidades de preventivo
transporte.
Falta de % de N° de trabajadores Plan de
programa de trabajadores capacitados en temas capacitacion para
Cr2 capacitacion al capacitadosen  de mantto. x 100% / % 0% S/. 425,311.1 100% S/. 390,692.9 S/. 34,618.2 P ol area dep
area de temas de N° Total de S
L -~ . mantenimiento
mantenimiento  mantenimiento trabajadores
% de Horas ~ N° de Horas totales de .
Falta de gestion totales de demora por falta stock Metodo de
Cr3 a ge gest P % 237% S/ 2322771 167% S/ 162,593.96 S/.  69,683.13 maximos y
de inventarios demorapor  de repuestos x 100% / minimos
falta de stock N° de horas totales
TOTAL S/. 1,820,228 S/. 1,487,978 S/. 332,250
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2.5. Propuestas de mejora

2.5.1. CR5: Falta de un plan de mantenimiento preventivo en las unidades de

transporte.

a) Descripcion de la causa raiz
La empresa actualmente tiene una deficiente gestién del mantenimiento preventivo
de las unidades encargadas del traslado de la cafia al ingenio azucarero Yy esto generd
paros no programados que a su vez ocasiond pérdidas para la empresa.

b) Monetizacidon (Costeo) de pérdidas
La deficiente gestion del mantenimiento preventivo de las unidades de transporte
gener0 un total de 1767 fallas, lo que gener6 un tiempo total de reparaciones de 7008
horas lo que gener6 que se tenga una disponibilidad global de los equipos de 87.4%.
Cabe mencionar que para calcular la pérdida econémica se procedié a multiplicar las
horas de reparacion de cada unidad de transporte por el costo por hora de cada
unidad, llegandose determinar que la pérdida anual fue de S/. 1,162,640.00, asi como

se muestra en la tabla 5.
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Tabla 5

Calculo de la pérdida anual por falta de mantenimiento preventivo

Ton
Ndmero
Toneladas de de Costo del Costo N°
. Afo de Viajes . L CLC Mantto.
Ne Tipo Modelo L ) cafa cafla  transporte por TTF(h) TTR(h) Paradas MTTF MTTR Disponibilidad )
fabricacion realizados . Correctivo
. transportadas por  por unidad hora o fallas
en el afio L
viaje
i Mercedes
1 CAMION 2002 402 18894 47 S/.269,806  S/.96 435
Benz 2814 110 26 3.95 86.6% S/. 41,707.80
i Mercedes
2 CAMION 2002 483 26565 55 S/.542,989  S/.225 453
Benz 2415 108 22 4.19 84.2% S/. 101,852.52
) Mercedes
3 CAMION 2007 476 25704 54 S/.590,164  S/. 155 446
Benz 3808 89 43 5.01 89.5% S/. 69,121.08
. Mercedes
4 CAMION 2005 457 21022 46 S/.517,982  S/.189 431
Benz 2742 100 27 431 86.4% S/. 81,418.77
, Mercedes
5 CAMION 2004 417 19599 47 S/.395,116  S/.135 465
Benz 2919 105 28 4.43 86.3% S/. 62,942.40
. Mercedes
6 CAMION 2007 455 25025 55 S/. 497,497  S/.182 334
Benz 2730 119 23 2.81 89.1% S/. 60,865.93
. Mercedes
7 CAMION 2004 412 21836 53 S/.550,267  S/.148 393
Benz 3708 104 36 3.78 90.4% S/. 58,321.20
3 Mercedes
8 CAMION 2007 485 26190 54 S/. 615,989  S/.212 459
Benz 2910 109 27 421 86.4% S/.97,161.12
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o CAMION ereedes 2005 498 24402 49 S/.437,284  S/.125 390
Benz 3486 100 35 3.90 89.9% S/. 48,921.60
10 CAMION VOLVO 2007 421 23155 55  S/.518,672 S/.176 2947 387 118 25 3.28 88.4% S/. 68,112.00
11 CAMION VOLVO 2002 482 24100 50  S/.377,888 S/.157 2410 442 101 24 4.38 84.5% S/. 69,305.60
12 CAMION VOLVO 2003 394 18912 48 S/.465992 S/.237 1970 449 99 20 4.54 81.4% S/. 106,208.26
13 CAMION VOLVO 2002 481 22607 47 S/.525387 S/.137 3848 365 94 4 3.88 91.3% SI. 49,835.28
14 CAMION VOLVO 2003 480 25920 54  S/.566,093 S/.236 2400 384 100 24 3.84 86.2% S/.90,574.85
15 CAMION VOLVO 2004 414 21942 53  S/.387,067 S/.104 3726 430 90 4 478 89.7% SI. 44,668.40
16 CAMION VOLVO 2003 384 18048 47 5419436 S/.218 1920 378 115 17 3.29 83.6% SI. 82,576.37
17 CAMION VOLVO 1999 415 19920 48 S/.295613 S.79 3735 367 106 35 3.46 91.1% S/. 29,046.83
Total 7556 383841 51 S/.7973230 S/.165 50488 7008 1767 29 4.00 87.4% S/. 1,162,640.00
Fuente: Diagnostico realizado en la empresa
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c) Solucién de la propuesta: Desarrollo de herramientas
Para dar solucion a esta causa raiz se propone el desarrollo de un plan de
mantenimiento preventivo para las unidades de transporte, el cual se muestra a
continuacion.
1. Politicas de Mantenimiento
A continuacion se presenta las politicas del plan de mantenimiento propuesto.
a) Reducir los costos del area de mantenimiento.
b) Realizar el mantenimiento preventivo de todas las unidades de transporte con
la finalidad de reducir los paros no programados.
2. Objetivos de mantenimiento
a) Incrementar la disponibilidad de las unidades de transporte.
b) Cumplir con el plan de mantenimiento preventivo.
¢) Reducir el nimero de paros no programados
3. Analisis de criticidad
Para determinar a cuéles equipos es necesario realizar el mantenimiento preventivo,
es necesario evaluar la criticidad de cada uno de los equipos y para ello se analizara
la criticidad con respecto de 4 factores:

1. Factor de velocidad de manifestacion de la falla

Periodo P-F (Potencial failure — Functional failure): es el tiempo que puede
transcurrir entre el momento en que se detecta una falla potencial y el momento
en que esta se transforma en falla funcional. La escala de valoracién es: muy
corto, no da tiempo para parar el equipamiento; corto, es posible parar el
equipamiento; suficiente, es posible programar la intervencion.

2. Factor de sequridad del personal y del ambiente
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Descripcion: el foco es evaluar las consecuencias que la falla podria ocasionar
sobre las personas y su impacto sobre el ambiente.

La escala es: sin consecuencias; efecto temporal sobre las personas, no afecta el
ambiente; efecto temporal sobre las personas y el ambiente; efecto irreversible
sobre las personas; efecto irreversible sobre las personas y el ambiente.

3. Factor de costos de parada de produccién

Criterio: permite establecer criterios para la categorizacion de los equipamientos
conforme a las consecuencias sobre el proceso de produccion y satisfaccion de
la demanda.

La escala es: no implica demora en la entrega; implica demora leve en la entrega;
implica demora y pérdida de clientes.

4. Factor de costos de reparacion

Clasificacion de acuerdo con Pareto: permite determinar criterios de
clasificacion de las fallas de acuerdo con los costos directos de reparacion.

La escala usada es: clasificacion A: equipamiento que pertenece al grupo
responsable por el 80% del total de los costos directos de reparacion;
clasificacion B: equipamiento que pertenece al grupo responsable por el 15% del
total de los costos directos de reparacion; clasificacion C: equipamiento que
pertenece al grupo correspondiente al 5% del total de los costos directos de

reparacion.
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Tabla 6

Factores de criticidad

FACTORES:

De Velocidad de manifestacion de falla 30
De Seguridad del Personal y Ambiente 10
De Costos de la parada de produccion 30
De Costos de Reparacion 30

A continuacion, se muestra los rangos para clasificar el nivel de criticidad de las

unidades de transporte.

Tabla 7

Rango de criticidad

Criticidad Rango

CRITICO >80

SEMICRITICO 50-80

NO CRITICO <50

Se realizo el andlisis de criticidad (véase el anexo 6) y en la tabla 15 se muestra el
andlisis de criticidad realizado a los 8 camiones con los que cuenta la empresa
Agroindustrial.

Tabla 8

Resultado del analisis de criticidad

Resultado del Analisis de Criticidad

CAMIONL 30 0 0006 00O0O03 015 0 81 CRITICO

CAMION2 30 0 0006 00O0O03 015 0 81 CRITICO
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CAMIONS 30 0 0006 00O0O03 015 0 81 CRITICO
CAMIONA 0 15 0 0 0 6 0000 30 0 15 0 66 Semi-critico
CAMIONS 30 0 0006 00O0O03 015 0 81 CRITICO
CAMIONG 0O 0 000G OOOUO O3 015 0 51 Semi-critico
CAMIONT 30 0 0006 00O0O03 015 0 81 CRITICO
CAMIONS 30 0 0006 00O0O03 015 0 81 CRITICO
CAMIONS 30 0 0006 00O0O03 015 0 81 CRITICO
cAMIGNIG 30 0 0 0 0 6 0 0 0 0 30 0 15 0 81 CRITICO
CAMIONIL 0O 0 OO OG®6 O0O0O0OOUS3 015 0 51 Semi-critico
CAMIONL2 0O 0 0006 O0OO0OOO 30 0 15 0 51 Semi-critico
CAMION13 30 0 0006 0O0OOO0O 30 015 0 8 CRITICO
camionzg 30 0O 0 0 0 6 0 0 0 O 30 0 15 0 81 CRITICO
CAMIONIS 0O 0 0006 O0OO0OOO 30 015 0 51 Semi-critico
CAMION16 30 0 0006 00O0OO0O 30 015 0 8 CRITICO
CAMIONLT 0O 0 0006 O0OO0OOO 30 0 15 0 51 Semi-critico

Nota. Procede del anexo 6

Como se puede apreciar en la tabla 8, los 17 camiones tienen estados criticos y
semicriticos y esto se debe a la falta de mantenimiento preventivo y a la antigtiedad
de los mismos.

El plan de mantenimiento preventivo va a estar enfocado a todas las unidades de
transportes.

4. Desarrollo del plan de mantenimiento

A continuacion se presenta el plan de mantenimiento que se debe seguir para ambas

marcas de unidades.
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Tabla 9

Plan de mantenimiento propuesto para las unidades de transporte

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LAS UNIDADES DE TRANSPORTE

SISTEMA Operacién / Kilometraje 150000 175000 225000 275000 325000 350000 375000 400000
Realizar la inspeccién de motor X X X X X X X X
Cambio de valvulas y empaquetaduras. X X X X X X X X
Cambio de aceite y filtros X X X X X X X X
Verificacion y limpieza del filtro de combustible X X X X X X X X
Verificacion del estado del embrague X X X X X X X X
MOTOR Verificacion y relleno del liquido de frenos y embrague X X X X X X X X
Refrigerante del motor X X X X X X X X
Cambio filtro de combustible X X X X X X X X
Cambio filtro de aire X X X X X X X X
Inspeccion del sistema de aire X X X X X X X X
Inspeccidn de fajas del motor X X X X X X X X
Tomar muestra de aceite de diferencial y mandos finales X X X X
Cambiar aceite de diferencial X X X X
TRANSMISION  Engrase General X X X X X X X X
Verificar nivel de aceite de mandos finales (rellenar si es necesario) X X X X

Montes Olguin, C. Pag. 42



I UNIVERSIDAD

PRIVADA/
DEL NORTE

HIDRAULICO
DIRECCION

FRENO

ELECTRICO

Propuesta en gestion de mantenimiento para reducir los

costos de una empresa agroindustrial, Ascope 2020.

Cambiar aceite de mandos finales

Cambiar aceite

Cambiar filtro(s) de aceite

Inspeccionar valvula(s) de alivio, limpiar

Lubricar cojinetes del cilindro de direccién

Limpiar rejilla del aceite de la direccion piloto, cambiar si es
necesario

Verificacion del estado de Caja de Timén

Verificar funcionamiento del acumulador del freno
Comprobar funcionamiento del indicador de desgaste del Disco de
freno de servicio

Inspeccionar baterias (base, guardas y terminales)

Limpiar terminales de la bateria (borneras), lubricar
Chequeo del cableado de la unidad.

Ajustar sujetador de bateria

Cambiar fusibles

Verificar funcionamiento de alarma de retroceso

X X X X

X

X X X X X X X

X X X X

X

X X X X X X X

X X X X

X

X X X X X X X

X X X X

X

X X X X X X X
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5. Equipos para el desarrollo del plan de mantenimiento
Debido a que la empresa no cuenta con equipos que permitan hacer un seguimiento
al estado de los componentes de las unidades de transporte y de esta forma poder
determinar cuando se debe hacer un recambio de los mismo, se propone adquirir
equipos predictivos que permitan medir o hacer seguimiento a pardmetros
especificos.
A continuacion se presenta la lista de quipos a adquirir para el desarrollo adecuado
del plan de mantenimiento propuesto el cual tiene un costo total de S/15,550.00.
Tabla 10

Equipos para medir pardmetros de los componentes

Unidad
Costo
Lista de equipos de Cantidad Costo total
Unitario

medida
Laptop Unidad S/2,200.00 S/4,400.00
Vibrémetro Unidad S/1,400.00 S/2,800.00
Termografo Unidad S/1,500.00 S/3,000.00
Multimetro Unidad S/1,250.00 S/2,500.00
Fisurémetro Unidad S/1,150.00 S/2,300.00

Medidor digital de aire
Unidad S/550.00 S/550.00
en llantas

Total S/15,550.00
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Con la propuesta del plan de mantenimiento propuesto se espera reducir el tiempo
total de reparaciones de 1767 a 1420 horas , con lo cual se espera incrementar la
disponibilidad de los equipos de 87.4% a 89.8%, con lo cual se reduce la pérdida
anual de S/. 1,162,640.00 a S/. 934,690.83, asi como se muestra en las tablas 11y
12.

Tabla 11

Comparacion de los indicadores antes y después del plan de mantenimiento preventivo

CON LA PROPUESTA DE

INDICADORES ACTUAL
MEJORA
TTF(h) 50488 51864
TTR(h) 7008 5632
N° Paradas o fallas 1767 1420
MTBF 29 37
MTTR 4 4
Disponibilidad 87.4% 89.8%
Pérdida por falta de
S/.1,162,640.00 S/. 934,690.83

mantenimiento preventivo
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Tabla 12

Reduccion de la pérdida por falta de mantenimiento preventivo de las unidades de transporte

Ton
Ndmero
Toneladas de  de Costo del Costo N°
. Afo de Viajes . L CLC Mantto.
Ne Tipo Modelo L ) cafa cafla  transporte por TTF(h) TTR(h) Paradas MTBF MTTR Disponibilidad )
fabricacion realizados . Correctivo
. transportadas por  por unidad hora o fallas
en el afio L
viaje
i Mercedes
1 CAMION 2002 402 18894 47 S/.269,806  S/.96 348 88
Benz 2901 33 3.95 89.3% S/. 33,366.24
i Mercedes
2 CAMION 2002 483 26565 55 S/.542,989  S/.225 365 87
Benz 2503 29 4.19 87.3% S/. 82,047.86
) Mercedes
3 CAMION 2007 476 25704 54 S/.590,164  S/. 155 361 72
Benz 3893 54 5.01 91.5% S/.55,918.18
. Mercedes
4 CAMION 2005 457 21022 46 S/.517,982  S/.189 345 80
Benz 2828 35 431 89.1% S/. 65,135.02
, Mercedes
5 CAMION 2004 417 19599 47 S/.395,116  S/.135 372 84
Benz 3012 36 4.43 89.0% S/. 50,353.92
. Mercedes
6 CAMION 2007 455 25025 55 S/. 497,497  S/.182 269 96
Benz 2795 29 2.81 91.2% S/. 49,101.93
. Mercedes
7 CAMION 2004 412 21836 53 S/.550,267  S/.148 317 84
Benz 3784 45 3.78 92.3% S/. 47,105.58
3 Mercedes
8 CAMION 2007 485 26190 54 S/. 615,989  S/.212 371 88
Benz 2998 34 421 89.0% S/. 78,442.01
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9 CAMION Mercedes 2005 498 24402 49 S/. 437,284  S/.125 312 80
Benz 3564 45 3.90 92.0% S/.39,137.28
10 CAMION VOLVO 2007 421 23155 55 S/. 518,672  S/.176 3022 312 95 32 3.28 90.7% S/. 54,835.93
11 CAMION VOLVO 2002 482 24100 50 S/.377,888  S/. 157 2498 354 81 31 4.38 87.6% S/. 55,581.72
12 CAMION VOLVO 2003 394 18912 48 S/.465,992  S/. 237 2056 363 80 26 4.54 85.0% S/. 85,824.85
13 CAMION VOLVO 2002 481 22607 47 S/.525,387  S/. 137 3918 295 76 52 3.88 93.0% S/. 40,292.35
14 CAMION VOLVO 2003 480 25920 54 S/. 566,093  S/.236 2477 307 80 31 3.84 89.0% S/. 72,459.88
15 CAMION VOLVO 2004 414 21942 53 S/. 387,057  S/. 104 3812 344 72 53 4.78 91.7% S/. 35,734.72
16 CAMION VOLVO 2003 384 18048 47 S/.419,436  S/. 218 1996 302 92 22 3.29 86.8% S/. 66,061.09
17 CAMION VOLVO 1999 415 19920 48 S/. 295,613 S/.79 3808 294 85 45 3.46 92.8% S/. 23,292.27
Total 7556 383841 51 S/.7,973,230 S/.165 51864 5632 1420 37 4 89.8% S/. 934,690.83
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2.5.2. CR2: Falta de programa de capacitacion al area de mantenimiento

a) Descripcion de la causa raiz
La empresa en el afio 2020 no brind6é ningun tipo de capacitacion al area de
mantenimiento, mas se ha enfocado en capacitar a los encargados de la siembra de
la cafia de azucar, es por ello que el indicador % de trabajadores capacitados en
temas de mantenimiento es de 0%.

b) Monetizacién (Costeo) de pérdidas
La falta de capacitacion en temas de mantenimiento a los colaboradores del area de
mantenimiento origind que en el afio 2020 se halla requerido la atencidn del 27.3%
de las fallas de manera externa, generando un costo de mantenimiento externo de

S/425, 311.00, asi como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 13
Pérdida por la falta de capacitacion al area de mantenimiento
Porcentaje
Afio N° N° de fallas de fallas Pérdida por
N° Tipo Modelo S Paradas atendidas de atendidas  mantenimiento
fabricacion
o fallas manera externa  de manera externo
externa
1 CAMION Mercedes Benz 2002 110 32.00 29.1% S/. 29,500
2 CAMION Mercedes Benz 2002 108 27.00 25.0% S/. 21,036
3 CAMION Mercedes Benz 2007 89 25.00 28.1% S/. 21,036
4 CAMION  Mercedes Benz 2005 100 29.00 29.0% S/. 21,036
5 CAMION Mercedes Benz 2004 105 27.00 25.7% S/. 21,036
6 CAMION  Mercedes Benz 2007 119 32.00 26.9% S/. 22,875
7 CAMION Mercedes Benz 2004 104 30.00 28.8% S/. 34,000
8 CAMION  Mercedes Benz 2007 109 29.00 26.6% S/. 34,000
9 CAMION Mercedes Benz 2005 100 29.00 29.0% S/. 34,000
10 CAMION VOLVO 2007 118 31.00 26.3% S/. 14,000
11 CAMION VOLVO 2002 101 29.00 28.7% S/. 34,000
12 CAMION VOLVO 2003 99 28.00 28.3% S/. 34,000
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CAMION VOLVO 2002 94 25.00 26.6% S/. 23,621
CAMION VOLVO 2003 100 24.00 24.0% S/. 21,003
CAMION VOLVO 2004 90 23.00 25.6% S/. 19,256
CAMION VOLVO 2003 115 33.00 28.7% S/. 18,205
CAMION VOLVO 1999 106 30.00 28.3% S/. 22,705
Total 1767 483.00 27.3% S/. 425,311

c¢) Solucion de la propuesta: Desarrollo de herramientas

Para dar solucion a esta causa raiz se propone el desarrollo de plan de capacitacion.

PLAN DE CAPACITACION PARA EL AREA DE MANTENIMIENTO

Un personal bien capacitado es fundamental para el funcionamiento efectivo de
cualquier empresa, es por ello que se realiza esta propuesta de implementacion de
un Plan de Capacitacion para el area de mantenimiento en la empresa
Agroindustrial.

En este plan se identifican los requerimientos precisos de capacitacion y se
determinan los objetivos, los temas, el contenido, asi como sus encargados,
duracion y cuando se realizaran. Asimismo, se suministran instrumentos de
evaluacion para su aplicacion y control permanente.

1. Justificacion

Los retos resultantes del proceso de evolucion son algo a lo que toda organizacion
debe enfrentarse y las que se mantendran exitosas seran aquellas que sepan prever
y acoplarse a estos cambios. De igual forma para tener éxito es esencial contar con
personas que hayan recibido una amplia formacién y sean capaces de afrontar los
obstaculos que se presenten.

Tambien se identifican las necesidades que el personal debe satisfacer para

adaptarse y mejorar su rendimiento en el desarrollo de sus actividades. Esto,

Montes Olguin, C. Péag. 49



Propuesta en gestion de mantenimiento para reducir los

costos de una empresa agroindustrial, Ascope 2020.

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

mediante la capacitacion como herramienta para la mejora, donde se aspira a
incrementar los conocimientos, habilidades y capacidades de los trabajadores.
2. Objetivo
Potenciar los conocimientos de los trabajadores del area de mantenimiento para
mejorar la realizacion de sus operaciones, lo que se traducira en una reduccion del
numero de averias que requieren asistencia de terceros.
3. Distribucion de la capacitacion
El plan de capacitacion se distribuye en cuatro unidades diferentes, y dentro de cada
una de ellas se presentan los temas mas importantes y que deben tratarse para
mejorar los conocimientos y las destrezas de los trabajadores en el area de
mantenimiento y para direccionar adecuadamente la actitud del personal hacia la
gestion del mantenimiento. Se asignara un total de 16 horas a la capacitacion. Cada
charla de formacion durara 4 horas y se selecciond el dia sabado para que se
ejecuten, comenzando a las 12 pmy concluyendo a las 4 pm.
4. Contenido
Los temas a tratar en la capacitacion se distribuyeron como se muestra a
continuacion:
Unidad 1: Manejo adecuado de las unidades de transporte

- Medidas de seguridad para trabajar con las unidades de transporte

- Politica para el manejo adecuado de las unidades de transporte

- Procedimientos seguros para el manejo de las unidades transporte
Unidad 2: Plan de mantenimiento preventivo en las unidades de transporte

- Definicidn y conceptos basicos de un plan de mantenimiento preventivo

- Pasos para realizar el mantenimiento preventivo en las unidades de transporte.
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- Formatos de mantenimiento preventivo
Unidad 3: Fallas comunes en las unidades
- Tipos de fallas de los equipos
- Causas y Consecuencias de las fallas de las unidades de transporte
- Soluciones de las fallas en las unidades (clase practica)
Unidad 4: Gestion de costos de mantenimiento
- ¢ Cuales son los costos de mantenimiento?
- Determinacion del costo de mantenimiento
- ¢ Qué es la gestion de costos de mantenimiento?
- ¢Como realizar una buena gestién de costos de mantenimiento?
5. Capacitaciones

A continuacion en la tabla 14 se muestra el programa de capacitaciones
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Tabla 14

Detalle de las capacitaciones

UNIDAD DESCRIPCION CONTENIDO OBJETIVO DIA  HORARIO ALCANCE
Medidas de seguridad para trabajar con las unidades de transporte Lograr qIUS tlo® el Sabado 12 pm - 4pm
. s ) . ersonal del area  _,
Manejo Politica para el manejo adecuado de las unidades de transporte P L Sabado 12 pm - 4pm
de mantenimiento .
adecuado de las . Personal del area
1 . sepa manejar L
unidades de d d te de mantenimiento
transporte Procedimientos seguros para el manejo de las unidades transporte a eﬁlrj]? d:ge]zgndg 8 sabado 12 pm - 4pm
transporte
Plan de Definicién y conceptos basicos de un plan de mantenimiento preventivo |—|EQaVI a te(zjner un  Sabado 12 pm-4pm
L . _ . . plan de ,
manteqlmlento Pasos para realizar el mantenimiento preventivo en las unidades de transporte. mantenimiento Sabado 12 pm - 4pm Personal del area
2 preventivo en las . S
idades de o ) preventivo en las ) de mantenimiento
utr::ins o Formatos de mantenimiento preventivo unidades de Sébado 12 pm - 4pm
P transporte
Tipos de fallas de los equipos Identificar los tipos Sabado 12 pm - 4pm ]
Fallas comunes Causas y Consecuencias de las fallas de las unidades de transporte de fallas que se Sdbado 12 pm - 4pm Personal d_el area
en las unidades pueden presentar de mantenimiento
Soluciones de las fallas en las unidades (clase préactica) en las unidades  Sébado 12 pm - 4pm
¢Cudles son los costos de mantenimiento? Gestionar Sadbado 12 pm - 4pm
A ?:?)ssttlgsndie Determinacion del costo de mantenimiento eficientemente los Sébado 12 pm - 4pm  personal del area
mantenimiento ¢Qué es la gestion de costos de mantenimiento? costos de Sébado 12 pm - 4pm de mantenimiento
, . . - mantenimiento .
¢COmo realizar una buena gestion de costos de mantenimiento? mi Sébado 12 pm - 4pm
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Tabla 15
Cronograma de capacitacion
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UNIDAD DESCRIPCION

CRONOGRAMA DE CAPACITACION 2022

CONTENIDO

JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE
sl s2 s3 s4 sl s2 s3 s4 sl s2 s3 s4 sl s2 s3 s4

Medidas de seguridad para trabajar con las unidades de transporte

X

Manejo
adecuado de las o, . .
1 . Politica para el manejo adecuado de las unidades de transporte X
unidades de
transporte o ) )
Procedimientos seguros para el manejo de las unidades transporte X
Plar] d_e Definicion y conceptos basicos de un plan de mantenimiento preventivo X
manterjlmlentlo Pasos para realizar el mantenimiento preventivo en las unidades de .
2 preventivo en las transporte.
unidades de . .
transporte Formatos de mantenimiento preventivo X
Tipos de fallas de los equipos X
Fallas comunes . .
3 - Causas y Consecuencias de las fallas de las unidades de transporte X
en las unidades
Soluciones de las fallas en las unidades (clase préctica) X
¢Cuales son los costos de mantenimiento? X
Gestion de Determinacion del costo de mantenimiento X
4 costos de N - o
mantenimiento ¢Que es la gestion de costos de mantenimiento? X
¢Coémo realizar una buena gestion de costos de mantenimiento? X
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Con el plan de capacitacion propuesto se espera reducir el nimero de fallas

atendidas de manera externa de 483 a 443, con lo cual se espera reducir la pérdida

por mantenimiento externo de S/. 425,311 a S/. 390,693.00, asi como se muestra en

la tabla 16.
Tabla 16
Pérdida por la falta de capacitacion después de la mejora
~ N° N° de f_allas ngcfzrlllt;ge Pérdida por
N° Tipo Modelo fabl,'?g:cién Paradas o :;enqg:%?; atendidas  mantenimiento
fallas de manera externo
externa externa
1 CAMION Mercedes Benz 2002 110 29.00 26.4% S/. 26,734
2 CAMION Mercedes Benz 2002 108 25.00 23.1% S/.19,478
3 CAMION Mercedes Benz 2007 89 23.00 25.8% S/. 19,353
4 CAMION Mercedes Benz 2005 100 27.00 27.0% S/. 19,586
5 CAMION Mercedes Benz 2004 105 25.00 23.8% S/. 19,478
6 CAMION Mercedes Benz 2007 119 29.00 24.4% S/. 20,731
7 CAMION Mercedes Benz 2004 104 27.00 26.0% S/. 30,600
8 CAMION Mercedes Benz 2007 109 27.00 24.8% S/. 31,655
9 CAMION Mercedes Benz 2005 100 27.00 27.0% S/. 31,655
10 CAMION VOLVO 2007 118 28.00 23.7% S/. 12,645
11  CAMION VOLVO 2002 101 27.00 26.7% S/. 31,655
12 CAMION VOLVO 2003 99 26.00 26.3% S/. 31,571
13 CAMION VOLVO 2002 94 23.00 24.5% S/.21,731
14  CAMION VOLVO 2003 100 22.00 22.0% S/.19,253
15 CAMION VOLVO 2004 90 21.00 23.3% S/. 17,581
16 CAMION VOLVO 2003 115 30.00 26.1% S/. 16,550
17 CAMION VOLVO 1999 106 27.00 25.5% S/. 20,435
Total 1767 443.00 25.1% S/. 390,693
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2.5.3. CRa3: Falta de gestion de inventarios

a) Descripcion de la causa raiz
Actualmente en el almacén de la empresa Agroindustrial no se tiene una adecuada
gestion de inventarios lo que genera que en ocasiones cuando el area de
mantenimiento requiere un repuesto, este no se encuentre en el almacén debido a la
falta de stock, es por ello que se genera retrasos en el mantenimiento que a su vez
genera pérdidas econdmicas significativas para la empresa.

b) Monetizacidon (Costeo) de pérdidas

En el afio 2020 se tuvo un total de 1397 horas de demora debido a la falta de stock
y generd una pérdida anual de S/. 232,277.09 . Cabe mencionar que el indicador
del porcentaje de horas totales de demora por falta de repuestos fue del 2.37%, asi

como se muestra en las tablas 17 y 18.

Tabla 17

Porcentaje de horas de domara por falta de repuestos

Porcentaje de horas totales de demora por falta

de material

Horas totales de demora por falta

1397
de stock del repuesto
Horas totales 58893
% de Horas totales de demora por
2.37%

falta de material
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Tabla 18

Propuesta en gestion de mantenimiento para reducir los

costos de una empresa agroindustrial, Ascope 2020.

Pérdida por la falta de gestion de inventarios

~ N° Horas P
Afio TTR( Parad de Pérdida por la
N° Tipo Modelo fabricaci Motivo de demora falta de
. h) aso demor
on repuesto
fallas as

. Mercedes Falta de stock de

1 CAMION Benz 2002435 110 o renuesto S, 834156
. Mercedes Falta de stock de

2 CAMION Benz 2002 453 108 g6 enuesto S/, 19,336.24
. Mercedes Falta de stock de

3 CAMION Benz 2007 446 89 70 repuesto S/. 10,848.60
. Mercedes Falta de stock de

4 CAMION Benz 2005 431 100 79 repuesto S/. 14,923.63
. Mercedes Falta de stock de

5 CAMION Benz 2004 465 105 83 repuesto S/. 11,234.88
. Mercedes Falta de stock de

6 CAMION Benz 2007 334 119 94 repuesto S/. 17,129.93
. Mercedes Falta de stock de

7 CAMION Benz 2004393 104 o repuesto S/. 12,168.80
. Mercedes Falta de stock de

8  CAMION Benz 2007459 109 86  repuesto S/. 18,204.48
. Mercedes Falta de stock de

9 CAMION Benz 2005 390 100 79 repuesto S/ 9,909.76
. Falta de stock de

10 CAMION VOLVO 2007 387 118 94 repuesto S/, 16,544.00
. Falta de stock de

11 CAMION VOLVO 2002 442 101 80 repuesto S/. 12,544.00
. Falta de stock de

12 CAMION VOLVO 2003 449 99 78 repuesto S/. 18.450.43
. Falta de stock de

13 CAMION VOLVO 2002 365 94 74 repuesto S/, 10,103.59
. Falta de stock de

14 CAMION VOLVO 2003 384 100 79 repuesto S/. 18,633.89
. Falta de stock de

15 CAMION VOLVO 2004 430 90 71 repuesto S/ 737548
. Falta de stock de

16 CAMION VOLVO 2003 378 115 91 repuesto S/. 19,879.50
. Falta de stock de

17 CAMION VOLVO 1999 367 106 84 repuesto S/ 664832

Total 7008 1767 1397 S/. 232,277.09

c¢) Solucion de la propuesta: Desarrollo de herramientas

Para dar solucion a esta causa raiz se propone el desarrollo del método de los

mAaximos y minimos ya que permitira tener un control adecuado del stock necesario
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para atender los requerimientos del area de mantenimiento y de esta forma reducir
el tiempo de las reparaciones.

Desarrollo del método de Maximos y Minimos

Para el desarrollo de este método se debe tener en cuenta las siguientes formulas:
Pp: Punto de pedido

Tr: Tiempo de reposicion de inventario (en dias)

Cp: Consumo medio diario

Cmx: Consumo maximo diario

Cmn: Consumo minimo diario

Emx: Existencia maxima

Emn: Existencia minima (Inventario de seguridad)

CP: Cantidad de pedido

E: Existencia actual

Las formulas matematicas utilizadas en la técnica son:

Emn: Cmn * Tr;

Pp: (Cp*Tr) + Emn

Emx: (Cmx * Tr) + Emn;

CP:Emx-E

Aplicacion en la empresa.

Como ejemplo se trabajara con el repuesto CARBON ARRANCADOR el cual se
puede visualizar en la tabla 15.

Tr: Tiempo de reposicion de inventario (en dias) = 2 dias

Cp: Consumo medio diario = 3 und

Cmx: Consumo maximo diario = 4 und
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Cmn: Consumo minimo diario = 1 und

E: Existencia actual = 2 und

Existencia minima (Inventario de seguridad) = Emn = (1 und/dia * 2 dias) =2 und
Existencia maxima = Emx = (4 und/dia * 2 dias) + 2 und = 10 und

Punto de pedido =Pp = (3 und/dia * 2 dias) + 2 und = 8 und

Cantidad de pedido = CP = (10 - 2) = 8 und

Los resultados anteriores indican que el punto en el cual se debe emitir la orden de
compra corresponde al punto en el cual el inventario del item analizado alcance un
minimo de 8 und (lo cual corresponde a asegurar la satisfaccion de la demanda
durante los 2 dias que tarda en arribar el repuesto)

En cuanto a la cantidad de pedido esta debe recalcularse al alcanzar el Punto de
pedido (Pp) teniendo en cuenta que puede variar dependiendo de las existencias en
el almacén al momento de emitir la orden, en este caso se indica que se tuvo 2
unidades en el almacén y la existencia maxima que debe existir debe ser de 10
unidades es por ello que se debe hacer un pedido de 8 unidades (Cantidad de
pedido).

A continuacién en la tabla 19 se detalla los calculos realizados para el resto de items.
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Tabla 19

Maximos y Minimos de los repuestos para las unidades de transporte

i Consumo Consumo Consumo Existencia . . . . . .
Descripcién UNIDAD ;;ﬁ?,‘;ﬂﬁ Promedio  Maximo (CM- Minimo (Cm- ~ Méxima Mﬁ’:f;i”(csm) E:'z::;c:: Pz:i’:jf(‘lep) Ca’;‘;g?gode 'gi'rcnid; OBSERVACION
(Tr-Dias) (Cp-Diario) Diario) Diario) (EM)
CARBON ARRANCADOR 24V VOLVO UNI 2 3 4 1 10 2 2 8 8 COMPRAR  Seesta gestionando la OC
BOCINA ARRANCADOR VOLVO CHICA UNI 2 3 4 1 10 2 14 8 -4 Tenemos stock
CARBON ALTERNADOR VOLVO MODERNO CON RESORTES JGO 2 1 2 1 6 2 7 4 -1 Tenemos stock
VENTILADOR ALTERNADOR VOLVO,BOSCH UNI 2 1 2 1 6 2 3 4 3 COMPRAR  Se esta gestionando laOC
POLEA ALTERNADOR VOLVO UNI 2 1 2 1 6 2 6 4 0 Tenemos stock
BRAZO PLUMILLA TOYOTA /VOLVO UNI 2 3 4 1 10 2 6 8 4 COMPRAR  Seesta gestionando la OC
FARO POSTERIOR VOLVO ANTIGUO UNI 2 1 2 1 6 2 4 4 2 COMPRAR  Seesta gestionando laOC
SENSOR PRESION ACEITE VOLVO NL 10 NL 12 UNI 2 3 4 1 10 2 5 8 5 COMPRAR  Seesta gestionando la OC
FILTRO SECADOR AIRE WABCO UNI 2 2 3 1 8 2 11 6 -3 Tenemos stock
DISCO FRENOS VOLVO UNI 2 1 2 1 6 2 20 4 -14 Tenemos stock
TAPON DE MONOBLOCK MOTOR VOLVO UNI 2 3 4 1 10 2 14 8 -4 Tenemos stock
MANGUERA BY PASS VOLVO COMPRES 9/16 MPB 08 002A BP-0802A UNI 2 1 2 1 6 2 17 4 -11 Tenemos stock
ABRAZADERA VOLVO 21029030 UNI 2 3 4 1 10 2 6 8 4 COMPRAR  Seesté gestionando la OC
MANG ACEITE COMPRES VOLVO 8200103 PZA 2 2 3 1 8 2 9 6 -1 Tenemos stock
RADIADOR FORTALEZA 4 FILAS 35 X 27 VOLVO NL12 UNI 2 2 3 1 8 2 5 6 3 COMPRAR  Seest4 gestionando la OC
ANILLO VOLVO 944364 UNI 2 1 2 1 6 2 8 4 -2 Tenemos stock
SEGURO N7S VOLVO 1652948 UNI 2 3 4 1 10 2 5 8 5 COMPRAR  Seesta gestionando la OC
ANILLO JEBE VOLVO 949658 UNI 2 3 4 1 10 2 14 8 -4 Tenemos stock
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Con la propuesta de mejora de los M&ximos y minimos se espera reducir el nimero
de horas de demora por falta de material de 1397 a 977.9 horas, reduciéndose la
pérdida por falta de repuestos de S/. 232,277.09 a S/162,593.96, asi como se
muestra en las tablas 20 y 21.

Tabla 20

Pérdidas antes y después de la mejora en la gestion de inventarios

Porcentaje de horas totales de demora Porcentaje de horas totales de demora por falta de
por falta de repuestos repuestos con la propuesta de mejora

Horas totales de demora Horas totales de demora por

por falta de stock de 1397 falta de stock de repuestos 977.9
repuestos
Horas totales 58893 Horas totales 58474

% de Horas totales de % de Horas totales de demora
demora por falta de 2.37% 0 1.67%
por falta de repuestos
repuestos

Tabla 21

Reduccidn de la pérdida por falta de gestion de inventarios

N° Pérdida por la
Afio Horas de
N° Tipo TTR(h) Paradas Motivo de demora falta de
fabricacion demoras
o fallas repuesto
1 CAMION 2002 348.00 88 60.9 Falta de stock de repuesto  S/.  5,839.09
2  CAMION 2002 364.92 87 60.2 Falta de stock de repuesto S/ 13,535.37
3 CAMION 2007 360.81 72 49 Falta de stock de repuesto  S/.  7,594.02
4 CAMION 2005 344.80 80 55.3 Falta de stock de repuesto  S/. 10,446.54
5 CAMION 2004 372.00 84 58.1 Falta de stock de repuesto  S/.  7,864.42
6 CAMION 2007 269.45 96 65.8 Falta de stock de repuesto  S/. 11,990.95
7 CAMION 2004 317.42 84 57.4 Falta de stock de repuesto  S/.  8,518.16
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8 CAMION 2007 370.57 88 60.2 Falta de stock de repuesto  S/. 12,743.14
9 CAMION 2005 312.00 80 55.3 Falta de stock de repuesto  S/.  6,936.83
10 CAMION 2007 311.57 95 65.8 Falta de stock de repuesto ~ S/. 11,580.80
11 CAMION 2002 354.48 81 56 Falta de stock de repuesto  S/.  8,780.80
12 CAMION 2003 362.83 80 54.6 Falta de stock de repuesto  S/. 12,915.30
13  CAMION 2002 295.11 76 51.8 Falta de stock de repuesto  S/.  7,072.51
14 CAMION 2003 307.20 80 55.3 Falta de stock de repuesto ~ S/. 13,043.72
15 CAMION 2004 344.00 72 49.7 Falta de stock de repuesto  S/.  5,162.84
16 CAMION 2003 302.40 92 63.7 Falta de stock de repuesto  S/. 13,915.65
17 CAMION 1999 294.29 85 58.8 Falta de stock de repuesto ~ S/.  4,653.82

Total 5631.83 1420 977.9 S/. 162,593.96

Nota. Elaboracion propia

2.6. Determinar la variacion de costos como efecto de la implementacion de la

propuesta en gestion de mantenimiento en la empresa Agroindustrial.

Se determin6 que con la propuesta en la gestion de mantenimiento de la empresa

Agroindustrial se logro reducir los costos en 18%, asi como se muestra en la tabla 22.
Tabla 22

Reduccion de los costos operativos

Actual Con las mejoras  Reduccion Porcentaje de reduccion de los costos

Costos S/1,820,228 S/1,487,978 -S/332,250 -18%
Nota. Proviene de la tabla 4

2.7. Evaluacion econémica

a) Inversion para la propuesta de mejora
Para el desarrollo de las propuestas de mejora sera necesario realizar una inversion

total de S/44,900.00, asi como se muestra en la tabla 23.
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Tabla 23
Inversion para el desarrollo de las propuestas de mejora

INVERSION PARA EL DESARROLLO DE LAS MEJORAS

Inversion - Programa Unidad

de mantenimiento de Cantidad C.OStO. Costo total V,Iqa Depreciacion
. . Unitario atil mensual
preventivo medida
Impresiones Unidad 250 S/1.00 S/250.00
Laptop Unidad 2 S/2,200.00  S/4,400.00 5 S/73.33
Vibrometro Unidad 2 S/1,400.00  S/2,800.00 5 S/46.67
Termdgrafo Unidad 2 S/1,500.00  S/3,000.00 5 S/50.00
Multimetro Unidad 2 S/1,250.00  S/2,500.00 5 S/41.67
Fisurémetro Unidad 2 S/1,150.00 S/2,300.00 5 S/38.33
Medidor digital de aire .
en llantas Unidad 1 S/550.00 S/550.00 5 /917
Capacitacién interna Unidad 2 S/800.00 S/1,600.00
Total S/17,400.00 S/259.17
Inversion - Gestion de Unidad . Costo Vida Depreciacion
. de Cantidad o Costo total ..
Inventarios . Unitario atil mensual
medida
Impresora Unidad 1 S/1,500.00  S/1,500.00 5 S/25.00
Laptop Unidad 1 S/1,800.00  S/1,800.00 5 S/30.00
Capacitacién interna Unidad 1 S/800.00 S/800.00
Total S/800.00 $/30.00
. Unidad . L
Inversion - de Cantidad Costo Costo total V,Ic.ja Depreciacion
capacitacion . Unitario atil mensual
medida
Capacitacién Horas 16 S/1,500.00  S/24,000.00
Break Und 4 S/300.00 S/1,200.00
1 proyector Und 1 S/1,500.00 S/1,500.00 5 S/25.00
Total S/26,700.00 S/25.00
INVERSION TOTAL S/44,900.00 S/314.17

Asimismo se puede visualizar que se tendra una depreciacion mensual de S/314.17.
b) Ahorro implementando la propuesta
A continuacion se presenta en la tabla 24, se presenta los ingresos mensuales

obtenidos con cada mejora.
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Tabla 24

Ingresos generados por la propuesta de mejora en un afio

CR DESCRIPCION Ene Feb Mar

Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total

Falta de un plan de mantenimiento

preventivo en las unidades de transporte. S/ 19387 S/.18348 /. 18619

Cr5

Cr3 Falta de gestion de inventarios S/. 5,927 S/. 5,609 S/. 5,692

Falta de programa de capacitacion al

. A SI. 2,944 SI. 2,786 S/. 2,828
area de mantenimiento

Cr2

S/.18438 S/.20291 S/.18981  S/.18664 S/. 20156 S/.18122  S/.18,710  S/.18936  S/. 19297 S/. 227,949

S/. 5,637 S/. 6,203 S/. 5,802 S/. 5,706 S/. 6,162 S/. 5540 S/. 5,719 S/. 5,789 S/.5899 S/. 69,683

S/. 2,800 S/. 3,082 S/. 2,883 SI. 2,835 S/. 3,061 S/. 2,752 S/. 2,841 SI. 2,876 S/.2931  S/. 34618

INGRESO TOTAL S/. 28,258.42 S/. 26,743.40 S/. 27,138.62 S/. 26,875.14 S/. 29,575.82 S/. 27,665.58 S/. 27,204.49 S/. 29,378.21 S/. 26,414.04 S/. 27,270.36 S/. 27,599.71 S/. 28,126.67 S/. 332,250

Como se puede apreciar los ahorros anuales generados por las propuestas de mejora en la gestion de mantenimiento fueron de S/.

332,250.46.
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a) Estado de resultados

Costo de oportunidad anual: 18% anual

Tabla 25

Estado de resultados mensual

Tasa mensual: 1.10%

Mensual 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
ingresos S/. 28,258 S/. 26,743  S/.27,139  S/. 26,875 S/. 29,576 S/. 27,666 S/. 27,204 S/.29,378 S/. 26,414 S/. 27,270 S/. 27,600 S/. 28,127
costos operativos S/.19,781 S/. 18,720  S/. 18,997  S/. 18,813 S/. 20,703 S/. 19,366 S/. 19,043 S/. 20,565 S/. 18,490 S/. 19,089 S/. 19,320 S/. 19,689
depreciacion S/.314  S/.314 S/. 314 S/.314 S/.314  S/.314 S/. 314 S/.314 S/.314 S/.314 S/.314 S/.314
Utilidad bruta S/. 8,163 S/.7,709 S/. 7,827 SI.7,748 S/.8559 S/.7986 S/.7847 S/.8,499 S/.7,610 S/.7,867 S/.7,966 S/.8,124
Gav SI.571  S/.540 S/. 548 S/.542  S/.599  S/.559 S/. 549 S/.595 S/.533 S/.551 S/.558 S/.569
Utilidad antes de impuestos S/.7,592 S/.7,169 SI. 7,279 SI.7,206 S/.7,959 S/.7,427 S/.7,298 S/.7,904 S/.7,077 S/.7,316 S/.7,408 S/.7,555
Impuestos S/1.2,202 S/.2,079 S/. 2,111 S/.2,000 S/.2,308 S/.2,154 S/.2,116 S/.2,292 S/.2,052 S/.2,122 S/.2,148 S/.2,191
Utilidad después de impuestos S/.5,390 S/. 5,090 S/. 5,168 S/.5,116 S/.5,651 S/.5273 S/.5181 S/.5612 S/.5025 S/.5195 S/.5260 S/ 5,364
b) Flujo de caja
Tabla 26
Flujo de caja mensual
Meses 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Utilidad después de impuestos

mas depreciacion

Flujo neto de efectivo

S/.5,390 S/.5,090 S/.5168 S/.5116 S/.5,651 S/.5,273 S/.5181 S/.5612 S/.5,025 S/.5,195 S/.5,260 S/. 5,364

S/. 314

S/. 314

S/. 314

S/.314 S/.314 S/.314

S/.314 S/.314 S/.314 S/.314 S/.314 S/ 314

-S/. 44,900 S/.5,704 S/.5,404 S/.5/483 S/. 5,430 S/.5,965 S/.5587 S/.5496 S/.5926 S/.5,339 S/.5509 S/.5574 S/.5,678
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c¢) Indicadores economicos

Tabla 27
Indicadores econémicos
Meses 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ingresos totales S/. 28,258 S/.26,743  S/.27,139  S/.26,875 S/.29,576 S/. 27,666 S/. 27,204 S/. 29,378 S/. 26,414 S/. 27,270 S/. 27,600 S/. 28,127
Egresos totales S/. 22,554 S/.21,339  S/.21,656  S/.21,445 S/.23,610 S/.22,079 S/.21,709 S/. 23,452 S/. 21,075 S/. 21,762 SI.22,026 SI.22,448

VAN ingresos S/. 304,057 soles
VAN egresos S/. 242,654 soles

PRI 8.21 meses

VAN S/. 16,502.73

TIR 6.8% > COK  1.39% mensual
B/C 1.3

Como se puede ver en la tabla 27, se hizo una evaluacion econdmica de 12 meses de horizonte de tiempo, obteniendo los siguientes resultados:

e Un VAN positivo de S/. 16,502.73.

e UnTIR de 6.8% mayor al costo de oportunidad mensual de la empresa de 1.39%.

e Un B/C de 1.3, lo que significa que por cada sol invertido se obtiene una ganancia de S/. 0.30.

e Un Periodo de recuperacion de la inversién (PRI) de 8.21 meses. Por lo antes mencionado se concluye que la presente

investigacion es rentable para la empresa.
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CAPITULO Ill. RESULTADOS

Resultado del objetivo general

Se determinG que con la propuesta en la gestion de mantenimiento de la empresa
Agroindustrial se logré reducir los costos en 18%, asi como se muestra en la tabla 28 y
figura 5.

Tabla 28

Reduccidn de los costos operativos

Actual Con las mejoras  Reduccion Porcentaje de reduccion de los costos

Costos S/1,820,228 S/1,487,978 -S/332,250 -18%
Nota. Proviene de la tabla 4

Resultado del objetivo especifico 1

Figura 4

Resultado del diagndstico de los altos costos

S/. 2,000,000

S/. 1,162,640

s/. 1,000,000

S/.425,311
. S/. 232,277
Falta de un plan de Falta de programa de Falta de gestion de
mantenimiento preventivo capacitacién al drea de inventarios
en las unidades de mantenimiento

transporte.

Nota. Proviene de la tabla 4

Montes Olguin, C. Pag. 66



Propuesta en gestion de mantenimiento para reducir los

costos de una empresa agroindustrial, Ascope 2020.

I UNIVERSIDAD
A

DEL NORTE

Resultado del objetivo especifico 2

Tabla 29
Resultados de las propuestas de mejora

HERRAMIENTA DE

CR DESCRIPCION MEJORA BENEFICIO
Deficiente gestién de mantenimiento Plan de Mantenimiento

Cr5 preventivo de los equipos preventivo S/227,949
Falta de capacitacion al personal de Plan de capacitacién para el

Cr2 Mantenimiento area de mantenimiento S/34,618
Falta de orden y limpieza en el &rea de Método de maximos y

Cr3 produccién minimos S/69,683

Total S/332,250

Nota. Proviene de la tabla 4
Resultado del objetivo especifico 3

Se determinG que con la propuesta en la gestion de mantenimiento de la empresa

Agroindustrial se logré reducir los costos de S/1,820,228 a S/1,487,978, asi como se

muestra en la figura 5.

Figura 5

Reduccidn de los costos en la empresa Agroindustrial

5/1,800,000
5/1,600,000
5/1,400,000
5/1,200,000
5/1,000,000
5/800,000
5/600,000
5/400,000
5,/200,000
s/0

Actual

5/2,000,000 $/1,820,228

5/1,487,978

Con las mejoras

Nota. Proviene de la tabla 4
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Tabla 30

Resultados de la evaluacion econdmica

Indicadores econd6micos

PRI 8.21 meses
VAN S/. 16,502.73

TIR mensual 6.8%
B/C 1.3

Nota. Proviene de la tabla 27
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusion

En la investigacion se propuso determinar el impacto de la propuesta en gestion
de mantenimiento en los costos de una empresa Agroindustrial, Ascope 2020,
logrando determinar que la propuesta de mejora en la gestion de mantenimiento redujo
los costos de la empresa Agroindustrial en 26% ya que se redujo las pérdidas
econdmicas de S/1,820,228 a S/. 1,487,978. Esto nos da a entender que las mejoras
que se realizan en la gestion de mantenimiento ayudan a reducir los costos de las
empresas Agroindustriales. Es por ello que se logré validar la hipétesis concluyendo
que la propuesta en gestion de mantenimiento reduce los costos de una empresa
Agroindustrial, Ascope 2020. Este resultado fue el esperado ya que asi fue corroborado
por: Alvarado y Ganoza (2018) con la propuesta de mejora en el proceso de compras
y el area de mantenimiento logro reducir los costos de $ 118,355.20 a $ 43,922.77,
Ricaldi (2013) con la propuesta de Gestién de Mantenimiento logré reducir los costos
en S/. 42,534.88 ademas Ldpez y Valdiviezo (2017) con el plan de mejora del sistema
de gestion de mantenimiento basado en el mantenimiento preventivo e indicadores de
mantenimiento logro incrementar la productividad y la disponibilidad a 85%. En tal
sentido, bajo lo referido anteriormente y al analizar los resultados, se confirma que la
aplicacion de mejoras en la gestion de mantenimiento permite incrementar la

disponibilidad de los equipos y esto a su vez reduce los costos en la empresa

En la investigacion se propuso diagnosticar la situacion actual de las causas de
los altos costos en la empresa Agroindustrial, determinando que las causas raices de

los altos costos fueron: la falta de un plan de mantenimiento preventivo en las unidades
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de transporte, la falta de gestion de inventarios y la falta de programa de capacitacion
al area de mantenimiento, generando una pérdida anual de S/. 1,820,228. Como se
puede apreciar los problemas en la gestion de mantenimiento generan pérdidas
economicas para las empresas del sector Agroindustrial. Es por ello que se puede
inferir que los problemas que se generan en la gestion de mantenimiento generan
pérdidas econdmicas. Este resultado fue el esperado ya que asi fue corroborado por:
Lindao (2016) logré determinar que los problemas en el mantenimiento se dieron
debido a las paradas del sistema productivo, Ricaldi (2013) debido a los problemas en
la disponibilidad de los camiones tuvo una pérdida anual de S/. 425,348.81 y Alvarado
& Ganoza (2018) por los problemas en el proceso de compras y el area de
mantenimiento tuco una pérdida anual de $ 118,355.20. En tal sentido, bajo lo referido
anteriormente y al analizar los resultados, se confirma que los problemas que se
generan en la gestion de mantenimiento generan pérdidas econdmicas significativas

para la empresa.

En la investigacion se propuso desarrollar la propuesta en gestion de
mantenimiento en la empresa Agroindustrial, la cual consistio en la utilizacion de las
siguientes herramientas: Plan de Mantenimiento preventivo, Método de maximos y
minimos y un cronograma de capacitacion para el area de mantenimiento, logrando
obtener un ahorro anual de S/. 332,250. Como se puede apreciar la utilizacion de
herramientas de gestion de mantenimiento generan beneficios econémicos para la
empresa que lo implementa satisfactoriamente. Estos resultados fueron corroborados
por: Pérez y Supo (2018) utilizando el TPM en la gestion de mantenimiento logré
obtener un ahorro anual de S/106,115.00, Ricaldi (2013) utilizando un sistema de

gestién de mantenimiento logré obtener un beneficio anual de S/. 42,534.88 y por

Montes Olguin, C. Pag. 70



Propuesta en gestion de mantenimiento para reducir

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1 UPN los costos de una empresa agroindustrial, Ascope 2020

ultimo Alvarado y Ganoza (2018) utilizando las herramientas de mejora de: DOP
Optimizado, procedimientos logisticos, Sistema MRP I, herramienta 5S y Kérdex,
logré obtener un beneficio anual de $ 74,432.43. En tal sentido, bajo lo referido
anteriormente y al analizar los resultados, se confirma que las mejoras realizadas en la
gestion de mantenimiento permiten reducir los costos en las empresas del sector

Agroindustrial.

En la investigacion se propuso realizar una evaluacion economica de la
propuesta de mejora de la gestién de mantenimiento, obteniendo como resultado que
el proyecto es rentable, ya que se obtuvo un VAN de S/ 16,502.73, TIR mensual de
6.8% mayor al costo de oportunidad mensual de la empresa de 1.39%, B/C de 1.3y un
periodo de recuperacion de la inversion (PRI) de 8.21 meses. Esto significa que la
implementacién de mejoras en la gestion de mantenimiento es rentable para la
empresa. Este resultado fue corroborado por: Alvarado y Ganoza (2018), con su
Propuesta de mejora logro obtener un VAN de $97,704.97, un TIR de 68.21% y un
Beneficio/Costo de 1.7, indicando que fue rentable para la empresa, asimismo Holguin
(2018) logro obtener un VAN de S/ 27 275.31, un TIR de 53.34% y una relacién B/C
de 1.02 determinado que también fue rentable para la empresa. En tal sentido, bajo lo
referido anteriormente y al analizar los resultados, se confirma que las propuestas de
mejora en la gestion de mantenimiento son rentables para las empresas

Agroindustriales.
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4.2 Conclusiones

e Se determind que la propuesta de mejora en la gestion de mantenimiento redujo los
costos de la empresa Agroindustrial en 18% ya que se redujo las pérdidas econdmicas
de S/1,820,228 a S/. 1,487,978

e Se diagnostico la situacion actual de las causas de los altos costos en la empresa
Agroindustrial, determinando que las principales causas raiz fueron: la falta de un
plan de mantenimiento preventivo en las unidades de transporte, la falta de gestion
de inventarios y la falta de programa de capacitacion al &rea de mantenimiento,
generando una pérdida anual de S/. 1,820,228.

e Sedesarroll6 la propuesta en gestién de mantenimiento en la empresa Agroindustrial,
para lo cual se utilizo las siguientes herramientas: Plan de Mantenimiento preventivo,
Método de maximos y minimos y un cronograma de capacitacion para el area de
mantenimiento, logrando obtener un ahorro anual S/. 332,250.00.

e Se determinar que la variacién de costos como efecto de la implementacion de la
propuesta en gestion de mantenimiento en la empresa Agroindustrial fue del 18%.

e Se realiz6 una evaluacion econémica de la propuesta de mejora de la gestion de
mantenimiento en un horizonte de tiempo de 12 meses determinado que es
RENTABLE ya que se obtuvo un VAN positivo de S/ 16,502.73, TIR mensual de
6.8% mayor al costo de oportunidad mensual de la empresa de 1.39%, B/C de 1.3y

un periodo de recuperacion de la inversion (PRI) de 8.21 meses.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

ESCALA
DEFINICION
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES DE
OPERACIONAL
MEDICION
V. Independiente: Disponibilidad MTTF/(MTTR+MTTF) %
La gestion de mantenimiento son
L N° de Horas totales de
todas aquellas actividades ) )

) Variable medible demora por falta stock de
desarrolladas con el objeto de ] Falta de stock %

) ) mediante los factores repuestos x 100% / N° de

) conservar las instalaciones y los o
- Gestion de . . o de mantenimiento de la horas totales
o equipos en condiciones Optimas de )
Mantenimiento ) ) o empresa. N° de trabajadores
funcionamiento seguro, eficiente y o _
o . Capacitacién en capacitados en temas de

econémico (Castillo et al., 2015) o %

mantenimiento mantto. x 100% / N° Total

de trabajadores
V. Dependiente: Nominal
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Los costos de reparacién de un
equipo suelen ser mucho mayores
en la etapa correctiva que en la
etapa preventiva, y la literatura
existente esta orientada méas hacia

la prevencion que hacia la ) )
» ) Variable medible
correccion (Primero et al., 2015) y

Galar et al. (2014), menciona que

hallando el costo por
. » N mantenimiento
una maquina, instalacion, seccion, )
o correctivo

planta o fabrica, que tenga un

elevado costo, significa que su

gestion de mantenimiento no es
buena y por el contrario, si el costo

es bajo, se esta ante una buena

gestién de mantenimiento.

Costo por
mantenimiento

correctivo

Horas de falla x Costo por

hora de la empresa
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Anexo 2: Operacionalizacion de Variables

PROBLEMA

HIPOTESIS

OBJETIVOS

VARIABLES METODOLOGIA POBLACION

¢Cudl es el impacto
de la propuesta en
gestion de
mantenimiento en
los costos de una
empresa
Agroindustrial,
Ascope 20207.

La propuesta en gestion
de mantenimiento
reduce los costos de una
empresa Agroindustrial,
Ascope 2020.

Obijetivo General:

Determinar el impacto de la
propuesta en gestion de
mantenimiento en los costos de
una empresa Agroindustrial,
Ascope 2020.

Obijetivos Especificos:

-Diagnosticar la situacion
actual de las causas de los altos
costos en la empresa
Agroindustrial.

-Desarrollar la propuesta
en gestién de mantenimiento en
la empresa Agroindustrial.

-Determinar la variacién
de costos como efecto de la

implementacion de la propuesta

) Tipo de
V. Independiente: L,
Investigacion:

-Gestion de .

o - Propositiva
Mantenimiento
V. Dependiente: Disefio:

Todos los procesos de la empresa
) Agroindustrial.
- Costos - Pre - Experimental
Técnica:
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en gestién de mantenimiento en
la empresa Agroindustrial.

-Realizar una evaluacion

o - Anélisis de
econdmica de la propuesta en
» o documentos
gestion de mantenimiento.
- Encuesta

- Observacion

Instrumento:

- Guia de anélisis de

documentos

- Cuestionario

- Ficha de registro MUESTRA
Método de analisis

de datos

- Ishikawa Los procesos del area de
- Diagrama de mantenimiento de la empresa
Pareto. Agroindustrial.

- Matriz de

Indicadores.
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Anexo 3: Encuesta

ENCUESTA DE MATRIZ DE PRIORIZACION - EMPRESA AGROINDUSTRIAL

Nombre:

Problema :Altos costos operativos

Area:

Marque con una "X" segun su criterio de significancia de causa en el Problema.

Valorizacion | Puntaje

Muy Alto

Alto

Medio

O (N

Bajo

EN LAS SIGUIENTES CAUSAS CONSIDERE EL NIVEL DE PRIORIDAD QUE AFECTEN LOS COSTOS CAUSA () ALTO ()
MEDIO () BAJO

Calificacion
Causa Preguntas con respecto a las principales causas ) .
Muy Alto Alto |Medio| Bajo
Crl Falta de supervisores de mantenimiento
Cr2 Falta de programa de capacitacion al rea de mantenimiento
Cr3 Falta de gestion de inventarios
Cr4 Inadecuada gestion de proveedores
Crs Falta de un plan de mantenimiento preventivo en las unidades de
transporte.
Cré Falta de orden y limpieza en el almacén
Cr7 Falta de procedimiento de mantenimiento
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Anexo 4: Ficha de observacion
FICHA DE OBSERVACION
Problema identificado Area donde se de_s,arrollo la Comentario Fecha

N° observacién
1 Falta de supervisores de mantenimiento Mantenimiento 08/03/2021
2 Falta de programa de capacitacion al area de mantenimiento Mantenimiento 09/03/2021
3 Falta de gestion de inventarios Mantenimiento 10/03/2021
4 Inadecuada gestion de proveedores Mantenimiento 11/03/2021
5 Falta de un plan de mantenimiento preventivo en las unidades de transporte. Mantenimiento 12/03/2021
6 Falta de orden y limpieza en el almacén Mantenimiento 13/03/2021
7 Falta de procedimiento de mantenimiento Mantenimiento 14/03/2021
8
9
10
11
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Anexo 5: Ficha de Anélisis documental

Ficha de analisis documental

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre | Octubre | Noviembre [ Diciembre

N° de fallas

NUmero de Viajes realizados en el afio

Toneladas de cafia transportadas

Ton de cafia por viaje

Costo del transporte por unidad

Costo por hora

TTF(h)

TTR(h)

Ne° de capacitaciones realizadas para el &rea de mantenimiento

Ne°de Horas totales de demora por falta stock de repuesto
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Anexo 6: Andlisis de criticidad

Analisis de Criticidad
Factor Qe velqc,ldad Factor de seguridad del personal y FEEED ER Cems 6 Factor de Costos de
de manifestacion de A la parada de e ———y
FHEEBIES la falla produccion P
Periodo P-F Descripcion Criterio Clasificacion
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CAMION1 1 1 1 1
CAMION2 1 1 1 1
CAMION3 1 1 1 1
CAMION4 1 1 1 1
CAMIONS 1 1 1 1
CAMIONG 1 1 1 1
CAMION7 1 1 1 1
CAMIONS 1 1 1 1
CAMION9 1 1 1 1
CAMION10 1 1 1 1
CAMION11 1 1 1 1
CAMION12 1 1 1 1
CAMION13 1 1 1 1
CAMION14 1 1 1 1
CAMION15 1 1 1 1
CAMION16 | 1 1 1 1
CAMION17 1 1 1 1
Factores 1| 0.5/ 0.2 0.2| 04| 0.6 0.9 1| 0.1 0.3 1| 0.25| 0.5 1

Montes Olguin, C.

Péag. 86




