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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado “Disefio de un Programa de Gestion de
Mantenimiento basado en Lean Maintenance para mejorar el rendimiento de neumaticos de la
Empresa Neuma Perti S.A.C. en la ciudad de Arequipa — 2020” consideré como objetivo general
disefiar un programa de gestion de mantenimiento basado en Lean Maintenance que permita
mejorar el rendimiento de los neumaticos de la empresa Neuma Pera S.A.C.

Neuma Pert S.A.C. es una empresa con mas de 25 afios de operacion, dedicada a la venta,
seguimiento, control técnico, reparacion y reencauche de neumaticos OTR. Asi mismo, la empresa
también se dedica a la administracion de los talleres de enllante en minas. Dado el crecimiento de
Neuma Perti S.A.C., cada vez es mas dificil controlar la totalidad de las operaciones, siendo
visibles los problemas cuando se obtienen resultados negativos, tal como fue el caso en el proceso
de mantenimiento de neumaticos de la sede de Morocaqui, donde se observo que el rendimiento
de los neumaticos ha disminuido considerablemente, presentandose la necesidad de abordar dicha
problematica dadas las cuantiosas pérdidas econdmicas que esta situacion produce.

Como punto de partida de la investigacion, se simulo el proceso actual evidenciando la
existencia de colas en las distintas etapas del proceso al no contar con la capacidad de planta
optima. Se determino que en promedio de forma mensual s6lo se puede atender 246 de los 280
trabajos preventivos y 495 de los 560 trabajos correctivos, lo que genera que mes a mes se acumule
la carga de trabajo y con ello el rendimiento de los neumaticos se ve afectado.

Posteriormente, se disefid un programa de gestion de mantenimiento basado en la
metodologia Lean Maintenance, a través de la aplicacion de las 5’s, mantenimiento productivo
total y Poka Yoke. Con las mejoras aplicadas se evidencio un incremento la capacidad de atencion
de la linea de reparacién y mantenimiento, determinando que de 280 unidades que ingresan, 273
unidades lograrian pasar por mantenimiento, de igual forma para el caso del mantenimiento
correctivo, de las 560 unidades que ingresan, 555 lograrian pasar por el mantenimiento correctivo.

Como resultado de las mejoras implementadas, se proyecta que el rendimiento de los
neumaticos se logrard incrementar a 52500 km para los neumaticos 12R22.5 y a 22500 km para
los neumaticos 425/65R22.5, con un ratio beneficio costo de 3.94, evidenciando que la
metodologia Lean Maintenance mejora las operaciones a través de su aplicacion.

Palabras clave: Lean Maintenance, neumaticos, rendimiento, mina, gestion de

mantenimiento.
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ABSTRACT

The present research work entitled "Design of a Maintenance Management Program based
on Lean Maintenance to improve the performance of tires of the Company Neuma Pera S.A.C. in
the city of Arequipa - 2020" as a general objective to design a maintenance management program
based on Lean Maintenance that allows improving the performance of the tires of the company
Neuma Pert1 S.A.C.

Neuma Peru S.A.C. is a company with more than 25 years of operation, dedicated to the
sale, monitoring, technical control, repair and retreading of OTR tires. Likewise, the company is
also dedicated to the administration of the filling workshops in mines. Given the growth of Neuma
Perti S.A.C., it is increasingly difficult to control all of the operations, with problems being visible
when negative results are obtained, as was the case in the tire maintenance process at the
Morocaqui headquarters, where decreased that the performance of the tires has decreased with
deterioration, presenting the need to address this problem given the large economic losses that this
situation produces.

As a starting point for the investigation, the real process was simulated, evidencing the
existence of queues in the different stages of the process due to not having the optimal plant
capacity. It will be suspended that on average monthly only 246 of the 280 preventive jobs and
495 of the 560 corrective jobs can be attended to, which means that the workload accumulates

month after month and with it the performance of the tires is affected .

Subsequently, a maintenance management program based on the Lean Maintenance
methodology was developed, through the application of the 5's, total productive maintenance and
Poka Yoke. With the improvements applied, an increase in the attention capacity of the repair and
maintenance line was evidenced, determining that of 280 units that entered, 273 units would
manage to go through maintenance, in the same way in the case of corrective maintenance, of the

560 units that enter, 555 would make it through corrective maintenance.

As a result of the improvements implemented, it is projected that the performance of the
tires will increase to 52,500 km for 12R22.5 tires and 22,500 km for 425/65R22.5 tires, with a
benefit-cost ratio of 3.94, evidencing that the Lean Maintenance methodology improves operations

through its application.

Keywords: Lean Maintenance, tires, performance, mine, maintenance management.
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INTRODUCCION

El sector minero, sector al que brinda servicios la Empresa Neuma Pert Contratistas
Generales S.A.C., se encuentra en constante crecimiento debido a los yacimientos de minerales
con los que se cuenta a nivel nacional. De acuerdo con el Diario El Peruano (2022), la economia
peruana creceria alrededor de 3.4%, teniendo a los sectores minero y agroexportador como dos
motores claves para consolidar la recuperacion del producto bruto interno (PBI) nacional, lo que
evidencia un crecimiento en cuanto a las operaciones mineras y; por lo tanto, una mayor demanda
de los servicios que son tercerizados por las empresas mineras, tal como es el caso de la Empresa
objeto de estudio, al incrementar el requerimiento de neumaticos que requieren mantenimiento

para desarrollar de forma regular las operaciones mineras.

Para el desarrollo de la presente investigacion, se ha dividido la misma en IV capitulos
como se describe a continuacion: En el Capitulo I, Planteamiento Tedrico, se presenta la
descripcion del problema, interrogantes del problema, objetivos de la investigacion, justificacion,

hipétesis, variables y metodologia de la investigacion.

En el Capitulo II, Fundamentos Teoricos, se desarrollan los antecedentes de Ia
investigacion y el marco conceptual respecto a los principales términos que se abordan en la
presente investigacion. En el Capitulo III, Descripcion de la Situacion Actual, se presenta un
resumen de la empresa Neuma Perti Contratistas Generales S.A.C., asi como la explicacion
detallada del proceso de mantenimiento, evidenciando las deficiencias existentes en el proceso

actual.

En el Capitulo IV, Disefio del Programa de Gestion de Mantenimiento, se desarrollan las
04 etapas del programa de mantenimiento, asi como las mejoras propuestas para mitigar las
deficiencias halladas en la situacion actual; asi mismo, se describen las actividades, responsables
e hitos para la aplicacion de la propuesta de mejora, culminando en un anélisis beneficio costo para
exponer la viabilidad de la puesta en marcha de la mejora planteada. Finalmente, se presentan las

conclusiones y recomendaciones de la presente investigacion.
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GLOSARIO DE TERMINOS

e Lean Maintenance: Conocido como mantenimiento esbelto, es un enfoque que tiene por
finalidad optimizar las actividades de mantenimiento.

e Mantto: Abreviatura de mantenimiento.

e Programa: Proyecto o planificacion que se realiza en un orden establecido de
determinadas actividades que componen un fin u objetivo comun.

e Scrap: Neumaticos que por su estado deben ser desechados.

e S.A.C: Sociedad andmica cerrada, correspondiente al tipo de empresa a la cual pertenece
una organizacion.

e SMED: Single Minute Exchange of Die, que en espaiol significa “cambio de matriz en
menos de 10 minutos”, corresponde a la metodologia que tiene por finalidad realizar
cambios en los procesos de forma rapida y ordenada.

e Tiempo Takt: Ritmo de fabricacion requerido para mantener la demanda del cliente.

e VSM: Abreviatura de Value Stream Mapping, conocido en espafiol como “mapa de flujo
de valor”, el cual es una representacion grafica en el que se mapean las actividades de una
organizacion o proceso, que tiene por finalidad evaluar los principales desperdicios del
objeto de estudio.

e 5’s: Método japonés denominado asi por sus cinco etapas: Clasificacion (Seiri), Orden

(Seiton), Limpieza (Seiso), Estandarizacion (Seiketsu) y Disciplina (Shitsuke).
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CAPITULO 1

1. Planteamiento Teodrico

1.1. Descripcion del Problema

Neuma Pert S.A.C., es una empresa prestadora de servicios de mantenimiento y reparacion
de neumaticos, cuya sede principal se encuentra ubicada en la ciudad de Arequipa, calle
Manzanitos 508-A; actualmente brinda sus servicios a distintas empresas mineras, localizadas en

distintos puntos del Pert.
Entre los servicios que Neuma Pera S.A.C. presta actualmente se encuentran:

e Cambio de neumaticos.

e Reparacion de neumaticos.

e Alineamiento de unidades.

e Inspeccion de unidades por mes.

e Presentacion de informes mensuales de rendimientos de neumaticos.

e Proyeccion de consumo anual de neumaticos nuevos y reencauchados.

En la actualidad, la sede de Morocaqui, se encuentra presentando problemas debido al bajo
rendimiento de los neumaticos, el cual se encuentra por debajo del rendimiento pactado con el
cliente, ocasionando disconformidad en el servicio, lo que puede ocasionar a futuro la pérdida de
la licitacion con la empresa, incluso podria impactar en la obtencion de futuras licitaciones. Uno
de los puntos débiles dentro del servicio es el tiempo de operacion para realizar el mantenimiento
preventivo, dado que las unidades ingresan en lotes de 7 tractos y solo se cuenta con 12 horas

disponibles para realizar el mantenimiento de los neumaticos.

Durante los ultimos 4 afios, se han tenido pérdidas econdmicas debido a que los neumaticos
no cumplen con el tiempo de vida esperado, estas pérdidas se han cuantificado, obteniendo una
pérdida total de S/.316,107.17 desde el ano 2018 al afio 2020 tal como se muestra en la tabla 1 y
figura 1.
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Tabla 1 Pérdidas economicas por el tiempo de vida de neumdaticos de los ultimos cuatro anos

2017 2018 2019 2020 Total
PERDIDAS ECONOMICAS EN DOLARES $1,204.74 | $28,586.46 | $41,892.52 | $16,348.41 | $88,052.14
PERDIDAS ECONOMICAS EN SOLES S/4.396.81 |S/102,625.40(5/150,394.15| $/58,690.80 |S/316,107.17

Nota: Elaboracion Propia

Figura 1 Pérdidas economicas por el tiempo de vida de neumadticos de los ultimos cuatro arios

Pérdidas Econdmicas Histdrico
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Nota: Elaboracion Propia

Como se observa en la tabla 1 y la figura 1, las pérdidas crecieron progresivamente, para

tener una baja en el afio 2020 debido a la reduccion de operaciones producto de la pandemia.

Asi mismo, se han evidenciado pérdidas econémicas adicionales debido a neumaticos en
scrap, los cuales son neumaticos que han sufrido dafios en la ruta de trabajo y las cuales deben
desechados puesto que ya no cumplen con su funcion. Estos neumaticos son acumulados en la
sede Morocaqui, ocasionado la reduccidon del espacio de trabajo disponible y; por lo tanto,
limitando las operaciones de trabajo. Se muestran los datos de las pérdidas econdmicas debido al

scrap durante los ultimos 3 afios las cuales ascienden a S/.610,764.44.
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Tabla 2 Pérdidas economicas scrap de los ultimos cuatro anos

2017 2018 2019 2020 Total
PERDIDAS ECONOMICAS SCRAP EN DOLARES $0.00 | $135,435.31 | $27,844.00 | $6,850.06 | $170,129.37
PERDIDAS ECONOMICAS SCRAP EN SOLES S/0.00  [S/486,212.76/5/99,959.96|S/24,591.72|$/610,764 .44

Nota: Elaboracion Propia

Figura 2 Pérdidas economicas scrap de los ultimos cuatro arios
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Nota: Elaboracion Propia

Si bien es cierto, se puede observar un decremento en las pérdidas econdmicas en el afio
2020 como se muestra en la tabla 2 y figura 2, esto se debe a la reduccion de operaciones debido
a la pandemia Covid-19; sin embargo, se continua apreciando la continuidad de las pérdidas en el
taller, lo que ha generado molestias al cliente, asi como llamados de atencion. Finalmente, se puede
apreciar en campo que las zonas de trabajo no se encuentran correctamente delimitadas, asi mismo

no con estandares de orden y limpieza que permitan llevar a cabo un adecuado trabajo.

De no darse una pronta solucion a las problematicas mencionadas, se continuara
incurriendo en pérdidas economicas, lo que podria dejar en déficit a la empresa. De igual manera,
es probable que se pueda perder la licitacion actual por incumplimiento del servicio pactado lo que

dejaria a la empresa en pérdida, con posterior reduccion de personal.
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Con la finalidad de dar una solucion a los problemas descritos, se plantea elaborar una
propuesta de mejora basada en la metodologia de Lean Maintenance utilizado herramientas tales
como VSM, Kaizen y 5S, generando como resultado final un programa de gestion de

mantenimiento.

1.2. Campo, Area y Linea de Investigacion

e (Campo: Ingenieria Mecéanica.
e Area: Gestion de Mantenimiento.

e Linea: Lean Maintenance.

1.3. Interrogantes del Problema

1.3.1. Interrogante General

(El disefio de un programa de gestion de mantenimiento basado en Lean Maintenance
permitira mejorar el rendimiento de los neumaticos de la empresa Neuma Pert1 S.A.C., Region de

Arequipa, 2023?

1.3.2. Interrogantes Especificas

e Cudl es el rendimiento actual de los neumaticos la empresa, asi como las causas que
generan tal rendimiento?

e ;Cuadles son las etapas que contempla Lean Maintenance para la elaboracion de un
programa de gestion?

e ;Cudl el programa de gestion de mantenimiento basado en Lean Maintenance, que
permitira a la empresa obtener una mejora en el rendimiento de sus neumaticos?

e ;Como se incrementara el rendimiento de los neumaticos posterior a la aplicacion de
la mejora propuesta?

e ;Cuadles seran los resultados operativos y economicos, de aplicarse el programa de
gestion de mantenimiento ejecutado, basado en Lean Maintenance, en la empresa

Neuma Pera S.A.C?
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1.4. Objetivos de la Investigacion

1.4.1. Objetivo general

Disefar un programa de gestion de mantenimiento basado en Lean Maintenance que
permita mejorar el rendimiento de los neumaticos de la empresa Neuma Pert S.A.C., Region de

Arequipa, 2023.

1.4.2. Objetivos especificos

e Analizar el rendimiento actual de los neumaticos la empresa, asi como las causas que
generan tal rendimiento.

e Identificar las etapas a aplicarse para el desarrollo del programa de gestion de Lean
Maintenance.

e Elaborar un programa de gestion de mantenimiento basado en Lean Maintenance, que
permita a la empresa obtener una mejora en el rendimiento de sus neumaticos.

e Determinar el incremento del rendimiento de los neumaticos posterior a la aplicacion
del programa de gestion de mantenimiento basado en Lean Maintenance.

e (Cuantificar los resultados operativos y econdémicos de aplicarse el programa de gestion

de mantenimiento ejecutado basado en Lean Maintenance, en la empresa Neuma Peru

S.A.C.

1.5. Justificacion
1.5.1. Justificacion Metodologica

El programa de gestion de mantenimiento elaborado basado en Lean Maintenance,
permitird gracias a la aplicacion de herramientas tales como VSM, Kaizen y 5S, mejorar el
rendimiento de los neumaticos de la empresa Neuma Pert, a través de ejecucion de un programa
de gestion de mantenimiento, demostrando la eficacia de la herramienta. Asi mismo, se creard un
nuevo precedente para otras investigaciones, que pretendan mejorar el rendimiento de los
neumaticos de sus flotas, a través de herramientas confiables y la aplicacion de un eficiente un
programa de gestion de mantenimiento, minimizando los costos e incrementando el rendimiento

de las operaciones, pudiendo replicarse el modelo en distintas empresas.
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1.5.2. Justificacion Social y Econémica

La justificacion social se basa en que los actuales y futuros clientes de Neuma Peru S.A.C.,
puedan recibir el servicio brindado bajo las condiciones pactadas y con el rendimiento de
neumaticos esperado, ya que asi, se aumentara el nivel de satisfaccion de los clientes y se lograra
una industria méas competitiva. Asi mismo, una mejora dentro de los procesos de mantenimiento
de la empresa beneficiara a los trabajadores al brindar mejores condiciones de trabajo, haciendo

que sus labores dentro de la empresa sean mas satisfactorias.

A nivel econdmico, el presente trabajo de investigacion permitira a la empresa reducir los
costos por mantenimientos correctivos, asi como la eliminacidon de horas perdidas por paradas no
programadas, generando que los neumaticos de la empresa tengan un mayor tiempo de vida util y
se pueda aprovechar los desechos scrap, por lo tanto, se generardn mayores ingresos para la

empresa.

1.5.3. Justificacion Practica, Profesional y Personal

La tesis ejecutada, permitird plasmar todos los conocimientos adquiridos a lo largo de la
carrera de Ingenieria Mecanica, teniendo un aporte positivo para la empresa donde actualmente se
labora, gracias a los conocimientos impartidos en la Universidad Catolica de Santa Maria,
realizando un aporte no solo para la empresa, si no para también para la sociedad. Asi mismo, el
presente trabajo de investigacion permitira poder optar por el titulo profesional de Ingeniero

Mecanico.

1.6. Hipaotesis General de la Investigacion

Dado el disefio de un programa de gestion de mantenimiento basado en Lean Maintenance,
es probable que se incremente el rendimiento actual de los neumaticos de la empresa Neuma Peru

S.A.C. y por lo tanto se incremente el tiempo de vida 0til de los mismos.

1.7. Variables

1.7.1. Variable Independiente

La variable independiente es el programa de gestion de mantenimiento basado en Lean

Maintenance.
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1.7.2. Variable Dependiente

La variable dependiente es rendimiento de los neumaticos de la Empresa Neuma Perta —

Arequipa.

1.7.3. Operacionalizacion de las variables

A continuacion se presenta la tabla 3 con la operacionalizacion de variables, que expone al
programa de gestion de mantenimiento basado en Lean Maintenance como la variable
independiente y al rendimiento de los neumaticos de la Empresa Neuma Perti — Arequipa como la
variable dependiente, dado que ante la implementacion del programa de gestion de tiempo se podra
obtener un menor tiempo takt y menor tiempo sin valor agregado, los neumaticos podran ser
reparados y por lo tanto incrementaran su rendimiento, incrementando los kildmetros recorridos y

disminuyendo los neumaticos sin reparacion.

Tabla 3 Operacionalizacion de las variables

Variable Programa de gestion de Rendimiento de
mantenimiento basado en Lean neumaticos de la
Maintenance empresa Neuma Peru
Tipo de Variable Independiente Dependiente
Tiempo takt del Mantenimiento Kilémetros recorridos
Tiempo sin valor agregado del Cantidad de neumaticos
Dimensiones mantenimiento sin reparacion
. Tiempo disponible Z Km Recorridos
Demanda
Indicador Z Tiempo sin valor agregado Z Neumaéticos sinrepar
Indices Horas Km
Horas Unidades/Ano
Técnicas e Instrumentos Estudio de tiempos Estudio de tiempos
Observacion Observacion
Analisis de data historica Andlisis de data historica

Nota: Elaboracion Propia
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1.8. Metodologia de la Investigacion

Segiin Hernandez Sampieri en su libro titulado Metodologia de la Investigacion (2016),
una investigacion puede presentarse como exploratoria, descriptiva, explicativa y correlativa. La
presente investigacion abordara una metodologia descriptiva, puesto que pretende describir las
caracteristicas del rendimiento actual de los neumaticos de la empresa Neuma Pert S.A.C., asi
como el actual proceso de mantenimiento que se aplican a los neumaticos, identificando puntos de

mejora en tal.

Asi mismo, la investigacion corresponde a un tipo explicativo, dado que se tomara como
sustento y referencia la descripcion cientifica, detallando el por qué actualmente se tiene el
rendimiento analizado, y cémo podria mejorarse este a través de una mejora. Finalmente, la
investigacion es de tipo correlacional, puesto que se analizara la relacion que tendran la variable
dependiente en la variable independiente del estudio, analizando si existe una correlacion positiva

o una correlacidn inversa entre las variables.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA ,
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

CAPITULO 11

2. Fundamentos Tedricos

2.1. Antecedentes de la Investigacion

Acusami & Tremolada (2020) en su tesis de “Modelo de eliminacion de desperdicios
basado en Lean Manufacturing y Lean Maintenance para el incremento de la eficiencia en la
industria manufacturera” presenta la problematica de la empresa y la baja eficiencia productiva en
una empresa manufacturera de neumaticos. En la investigacion, buscan incluir herramientas de
ingenieria para poder evitar altos costos en mantenimiento de equipos de produccion. En su tesis
presentan un modelado de reduccion de desperdicios que busca reducir el tiempo de set up y
desarrollar una gestion de mantenimiento para lograr el incremento de la eficiencia general de los
equipos (OEE). La validacion del modelado fue realizada en empresa de manufactura en
neumaticos y arrojo los siguientes resultados: Incremento del OEE de 13%, una reduccion de set
up 22.5%, la externalizacion de 37 actividades y aumento del 80% en el indice de conocimiento

de los operarios involucrados en la propuesta.

De la investigacion de Acusami & Tremolada (2020) se replicaré el “Modelo de reduccion
de desperdicios basado en Lean Manufacturing y Lean Maintenance”, el cual consta de 04 etapas.
En la primera etapa se estableceran los lineamientos de capacitacion y entrenamiento sobre la
metodologia a aplicar, dirigido al personal involucrado. En la segunda etapa se realizard un analisis
de los equipos y herramientas utilizados, asi como el proceso de reparacion y las condiciones del
producto final posterior al proceso productivo, en esta etapa se realizard un andlisis de
desperdicios. En la tercera etapa se generara el programa de gestion de mantenimiento para detener
los desperdicios identificados, asi como mejorar el proceso productivo. Finalmente, en la cuarta

etapa se generard un plan de control para que las mejoras se mantengan en el tiempo.

Avila & Gamarra (2020), en su tesis de “Modelo operacional Lean Manufacturing para
incrementar la eficiencia en las empresas del sector metal mecanico”, identificaron que el sector
metal mecéanico presenta diversas deferencias tales como baja disponibilidad de las maquinas, altos
tiempos de configuracion y desperdicios de produccion. En base a las problematicas identificadas,

presentaron una alternativa de solucion combinando herramientas propias de la filosofia lean
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Manufacturing tales como SMED, Mantenimiento Productivo Total (TPM) y 5°S, asi como la
metodologia Kaizen. El modelo fue validado en una empresa metal mecanica en donde se
obtuvieron los siguientes resultados: Se mejor6 en 8% la OEE, reduciendo los tiempos de
configuracion en 21% vy, reduciendo la tasa de productos defectuosos en proceso del 20%. Esta

nueva solucion les permitird a las empresas metal mecanicas ser mas competitivas en su rubro.

De la investigacion de Avila & Gamarra (2020), se tomaran como referencia las fases de
aplicacion de 5°S, considerando una auditoria inicial, el disefio de la mejora aplicando 5°S, el
desarrollo de un manual de procedimientos para la aplicacion de la metodologia y el plan de

auditoria aplicado.

Diaz (2018) en su tesis de “Aplicacion de Lean Manufacturing para la mejora de la
productividad en la empresa EMCO S.A.C Elaboracion, Ejecucion y Mantenimiento S.A.C. 2018”
tuvo como objetivo principal la aplicacion Lean Manufacturing para mejorar la productividad de
la empresa. La poblacion de estudio fueron los proyectos realizados en un periodo de 3 meses, la
con una muestra de 18 proyectos. Al aplicar las herramientas de Lean Manufacturing como; Value,
Stream Mapping, Estandarizacion, y Pokayoke, asi como instrumentos de investigacion como la
observacion y la encuesta, evidencioé mejorar la eficiencia de un 92.11% al 99%; asi mismo, mejord
la eficacia de un 82.17% al 92%. Los datos que obtuvieron se evaluaron a través de Microsoft
Excel para ser llevados a SPSS para la comparacion del antes y después de la implementacion de
las herramientas Lean Manufacturan, concluyendo que la aplicacion del Lean Manufacturing

mejord la productividad de 75.96% a un 91%.

De la investigacion de Diaz (2018) se tomara como referencia el Value Stream Mapping
desarrollado, asi como las fichas elaboradas siguiendo la metodologia Poka Yoke, para realizar
seguimiento del programa de gestion de mantenimiento elaborado. Asi mismo, se analizarad
mediante SPSS si el disefio propuesto serd significante en cuanto al incremento del rendimiento

de los neumaticos y el tiempo de vida util de los mismos.
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2.2. Marco Conceptual

2.2.1.Mantenimiento

Mostafa et al. (2015) indican que el mantenimiento supone importantes costes de
funcionamiento en una organizacion. Se considera un pilar fundamental del rendimiento de la
organizacion. El pensamiento Lean puede incorporarse a las actividades de mantenimiento
aplicando sus principios y practicas. Lean es un requisito previo para los sistemas de fabricacion

ajustada; asi mismo, indican que el mantenimiento contempla las siguientes actividades:

- Inspeccion: comprobacion de la conformidad midiendo, observando o calibrando las
caracteristicas relevantes de un bien.

- Supervision: actividades manuales o automaticas realizadas para observar el estado real
de un activo. Se evalta cualquier cambio en los parametros del activo con el tiempo.

- Mantenimiento rutinario: actividades elementales de mantenimiento que no suelen
requerir cualificaciones, autorizaciones o herramientas especiales.

- Revision: conjunto completo de exdmenes y acciones llevadas a cabo con el fin de
mantener el nivel requerido de disponibilidad y seguridad del activo. Una revision puede
realizarse a intervalos de tiempo prescritos o con un nimero de operaciones, y puede
requerir un desmontaje parcial o completo del activo.

- Reconstruccion: accion que sigue al desmontaje del equipo y a la reparacion o sustitucion
de aquellos componentes que se acercan al final de su vida ttil y/o que deben ser sustituidos
periodicamente. El objetivo de la reconstruccion es normalmente proporcionar al equipo
una vida Util que puede ser superior a la del equipo original.

- Reparacién: accion fisica realizada para restaurar la funcién requerida de un equipo
defectuoso. Incluye el diagnéstico. correccion de fallos y comprobacion del

funcionamiento.

Asi mismo, como parte de los mantenimientos, Mostafa et al. (2015) contemplan tanto el

mantenimiento correctivo como preventivo:

- Mantenimiento correctivo: El mantenimiento correctivo se conoce como mantenimiento
basado en fallos, mantenimiento de emergencia, mantenimiento contra incendios o

mantenimiento de averias. El concepto de la estrategia de mantenimiento correctivo se basa
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en reparar después de fallo. El mantenimiento correctivo es la estrategia de mantenimiento
convencional aparecida en muchas industrias. Se ha empleado en operaciones de
mantenimiento debido a la escasez de conocimientos sobre los comportamientos de fallo
de los equipos. El mantenimiento correctivo puede llevarse a cabo de forma inmediata o
diferida por técnicos de mantenimiento adecuados a los que se contrata para que evaliien
la situacion y solucionen el problema.

- Mantenimiento preventivo: El mantenimiento preventivo se lleva a cabo de acuerdo con
criterios prescritos. Su objetivo es reducir la probabilidad de fallo o degradacion del
funcionamiento de un elemento. El mantenimiento preventivo puede dividirse en
Mantenimiento Basado en el Tiempo (TBM) y mantenimiento basado en la condicion

(CBM).

2.2.2.Programa de Gestion de Mantenimiento

Segiun Herrera & Duany (2016) en su articulo cientifico “Metodologia e implementacion
de un programa de gestion de mantenimiento”, un programa de gestion de mantenimiento

considera 4 fases, siendo estas en ejecutadas en el siguiente orden:

e Fase inicial: En la fase inicial se realiza un analisis de la organizacion, asi como la
descripcion del proceso productivo. Se deben describir los recursos asignados para
el area de mantenimiento, asi como los recursos informaticos. En esta fase, es
importante desarrollar un informe previo de la situacion actual.

e Fase de formacion: Como primer paso se debe dar la organizacion del personal,
de ser necesario se considera la contratacion de personal adicional y se generan las
fichas de perfil de todos los puestos de trabajo. Posterior a ello se realiza la
organizacion del departamento, analizando la estructura del area y asignacion de
actividades. Seguidamente se realiza la organizacion del almacén. Finalmente se
establece un plan de mantenimiento inicial consideran las actividades urgentes.

o Fase de desarrollo: Se analizan posibles programas de software a implementar, asi
como las fases de implementacion y actividades asignadas al personal, para ello se

creard el plan de manteamiento.
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e Fase de optimizacion: Se analizaran los resultados en la etapa anterior y se fijaran

los indicadores de resultados que se desean alcanzar posterior a la implementacion.

De acuerdo con el programa de gestion de Herrera & Duany (2016), de igual forma se
aplicaran 04 etapas para la implementacion; sin embargo, la fase inicial con la fase de formacion
se acoplard en uno solo, y la fase de desarrollo se dividird en dos fases, consideran el desarrollo de
las mejoras de Lean Maintenance y del Programa de Gestion de Mantenimiento; finalmente, se

aplicara la fase de desarrollo considerando la implementacion del programa.

2.2.3.Lean Maintenance

Segin Paredes (2005) el Lean Maintenance considera un mantenimiento proactivo
asociado a labores del mantenimiento planificado y programado a partir de las practicas de
mantenimiento productivo total, usando las estrategias del mantenimiento desarrollado mediante
uso de criterios precisos del mantenimiento. Cabe resaltar que Lean Maintenance es una rama del
Lean Manufacturing, es por ello por lo que se aplican mismas metodologias, s6lo que enfocadas

al mantenimiento.

Smith (2004) defini6 el mantenimiento esbelto o Lean Maintenance como "una operacion
de mantenimiento proactiva que emplea actividades de mantenimiento planificadas y programadas
a través de practicas de mantenimiento productivo total (TPM) utilizando estrategias de
mantenimiento desarrolladas mediante la aplicacion de la logica de decision del mantenimiento
centrado en la fiabilidad (RCM) y practicadas por equipos de accion capacitados (autodirigidos)”.
El mantenimiento ajustado genera un resultado deseable al minimizar el consumo de insumos. El
mantenimiento ajustado representa la adopcion de principios ajustados en las operaciones de
mantenimiento, reparacion y revision (MRO). Podria reducir el tiempo de inactividad no
programado mediante la optimizacion de las actividades de apoyo al mantenimiento y los gastos
generales de mantenimiento. Las herramientas lean representan los principios lean para el proceso
de implantacion. Para conseguir una mejora eficaz del mantenimiento ajustado, es necesario
emplear herramientas ajustadas clave como el Mapeo del Flujo de Valor (VSM), las 5S o la gestion

visual.
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2.2.3.1.Lean Manufacturing

El Lean Manufacturing tiene su origen en el sistema de produccion Just in Time
(JIT) desarrollado en los afios 50 por la empresa automovilistica Toyota. Lean consiste en
la aplicacion de un conjunto de técnicas de fabricacion que buscan la mejora de los procesos
productivos a través de la reduccion de todo tipo de desperdicios. La clave del modelo es
aplicar mejoras en la planta de fabricacion, tanto a nivel de puestos de trabajo como de
linea de fabricacion, y todo ello en contacto directo con los problemas existentes para cual
se considera fundamental la colaboracién y comunicacion plena entre directivos, mandos

y operarios. (Herndndez & Vizan, 2013)

En cuanto los desperdicios Lean, Womack & Jones (2003) mencionan los

siguientes desperdicios:

1. Sobreproduccion: producir articulos en exceso o demasiado pronto, lo que da
lugar a un exceso de existencias.

2. Defectos: errores frecuentes en el papeleo o problemas de calidad del
material/producto que dan lugar a desechos y/o retrabajos.

3. Procesamiento inadecuado: uso de un conjunto inadecuado de herramientas,
procedimientos o sistemas, a menudo cuando un enfoque mas sencillo podria
ser mas eficaz.

4. Transporte excesivo: movimiento excesivo de informacion o materiales, con la
consiguiente pérdida de tiempo y costes.

5. Esperas: largos periodos de inactividad de personas, informacion o bienes, que
dan lugar a un flujo deficiente y a largos plazos de entrega.

6. Movimientos innecesarios: mala organizacion del lugar de trabajo, que da
lugar a una ergonomia deficiente, por ejemplo, agacharse o estirarse en exceso,
y pérdida frecuente de objetos.

7. Exceso de inventario: almacenamiento excesivo y retraso de la informacion o
los productos, lo que da lugar a un exceso de inventario y costes, y genera un
mal servicio al cliente.

8. Infrautilizacion de los empleados: Creatividad y habilidades de los empleados

no utilizadas para mejorar los procesos y practicas.
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2.2.3.2.Herramientas de Lean Maintenance

La metodologia Lean Maintenance contempla diversas herramientas cuyo proposito
es eliminar los desperdicios identificados, siendo parte de esta metodologia las siguientes
herramientas: Andon, Kaizen, Value Stream Mapping, Heijunka, Poka Yoke, Gemba,
SMED, 5°S, Mantenimiento Productivo Total, Hoshin Kanri, Jidoka, Just in Time, entre
otras; sin embargo, para la implementacion de Lean Manufacturing no es necesario aplicar
todas las herramientas de la metodologia, si no aquellas que realmente permita mitigar o
eliminar los desperdicios identificados. De acuerdo con la presente investigacion, se
aplicardn 03 herramientas del Lean Maintenance, siendo estas Poka Yoke, 5’s y el
mantenimiento productivo total, considerando que este ultimo es una herramienta bastante
completa puesto que se divide en 08 partes cuyo proposito es atender los procesos

relacionados al mantenimiento de la empresa.

e Poka Yoke

Shigeo Shingo denominé “poka-yoke” o también conocido como “anti-error” a los
métodos de inspeccion 100 %, realizados mediante sencillos dispositivos integrados en los
propios procesos, que evitan que los errores humanos se conviertan en defectos.
(Madariaga, 2020)

Poka Yoke se caracteriza dado que la inspeccion se efectia al 100 % de los
productos; asi mismo y la retroalimentacioén de los errores es inmediata. Segun el tipo y
lugar de la inspecciodn, los poka-yoke se clasifican en tres categorias:

o El poka-yoke detecta el error en el propio proceso, impide el inicio de la accion
que afiade valor y, por lo tanto, evita el defecto.

o El poka-yoke no impide el defecto, lo detecta en el propio proceso donde se ha
producido y evita su envio al proceso siguiente.

o El poka-yoke no impide el defecto, lo detecta en el siguiente proceso, antes de
la accién que anade valor.

Dentro del sistema Poka Yoke se utilizan diversos dispositivos, algunos ejemplos
de ellos son: Elementos mecanicos de contacto fisico, interruptores de posicion, detectores
fotoeléctricos, inductivos, sensores de presion, temperatura, contadores, temporizadores,

alarmas luminosas, acusticas, sistemas de vision artificial, entre otros. (Madariaga, 2020)
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e §5'S

La expresion «cinco S» proviene de las cinco palabras japonesas seiri (separar),
seiton (ordenar), seiso (limpiar), seiketsu (control visual) y shitsuke (disciplina), que
resumen los cinco pasos a seguir para implantar esta metodologia. Las 5’S es una
metodologia enfocada a estandarizar las condiciones del puesto de trabajo. (Madariaga,

2020)

o Separar (seiri), consiste en separar los elementos del puesto de trabajo en dos
categorias: necesarios € innecesarios.

o Ordenar (seiton), una vez eliminados los objetos innecesarios, se etiquetaran y
ubicaran los elementos necesarios de tal forma que el operario los pueda encontrar,
utilizar y reponer en su sitio facilmente.

o Limpiar (seiso), una vez ordenados los elementos se procedera a la limpieza, para
lo cual se eliminara toda suciedad.

o Control visual (seiketsu), se estandarizaran las zonas de trabajo de acuerdo a los
procedimientos de trabajo establecidos.

o Disciplina (shitsuke). La disciplina consiste en mantener los estandares
establecidos en los pasos anteriores.

e Mantenimiento Productivo Total (TPM)

El mantenimiento productivo total conglomera un conjunto de técnicas que tienen
por finalidad solucionar averias producidas ante la falta de mantenimiento, velando por la

conservacion de los activos de la empresa (Hernandez & Vizéan, 2013).

La metodologia del mantenimiento productivo total segin Hernandez & Vizan
(2013) contempla 04 fases. La primera fase tiene por objetivo realizar el mantenimiento de
los activos para que estos puedan encontrarse en un estado muy similar al cual se
encontraba al momento de la entrega de parte del proveedor a la empresa. La segunda fase
tiene por proposito el eliminar todo aquello que genere suciedad y las zonas en las cuales
el acceso se encuentre restringido debido a la acumulacion de objetos. Asi mismo, la tercera
fase contempla la capacitacion para poder realizar adecuadamente el mantenimiento los

equipos. Finalmente, la tercera fase contempla en la mejora continua, a través de la
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verificacion de las mejoras planteadas y la toma de decisiones para el aseguramiento de la

calidad de los procesos en cuanto a los productos realizados.

Villasefior & Galindo (2009) indican que la metodologia del mantenimiento
productivo total tiene por finalidad maximizar la efectividad de cada pieza los equipos, asi
como incrementar la vida del equipo a través del plan de mantenimiento e involucrar a las

distintas areas para lograr el objetivo del mantenimiento.

Marin-Garcia & Martinez (2013) a su vez, contemplan que la metodologia de

mantenimiento productivo total se apoya en 08 pilares, siendo estos los siguientes:
= Pilar 1: Entrenamiento.
= Pilar 2: Mantenimiento Auténomo.
= Pilar 3: Mejora Enfocada.

» Pilar 4: Mantenimiento Planificado.
= Pilar 5: Establecimiento de un programa de gestion inicial del equipo.
= Pilar 6: Establecimiento de un sistema de mantenimiento de la calidad.

= Pilar 7: Establecimiento de un sistema para la mejora de la eficiencia de los

departamentos administrativos.

= Pilar 8: Establecimiento de un sistema para el control de la Seguridad y Salud, y

el Medioambiente.

Aunque algunos autores contemplan otros nombres para los pilares, estos
tienen como objetivo aportar a la mejora del mantenimiento de activos de la

empresa.

2.2.3.3.Herramientas de Analisis

e Diagrama Ishikawa
El diagrama de Ishikawa es un diagrama que tiene por finalidad identificar

las principales causas de un determinado problema, para lo cual se analizan las
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conocidas 5M que hacen referencia a los ‘“Materiales”, “Medio Ambiente”,
“Materias”, “M¢étodos de trabajo” y “Mano de Obra”, se le conoce también a dicha
metodologia como la espina de Ishikawa, ya que las causas del problema se van
colocando en forma de espinas y en la cabeza se coloca el problema principal,
asemejando el esqueleto de un pescado, la finalidad de dicha herramienta es
identificar adecuadamente el problema asi como sus causas, para abordar las mismas
a través de una mitigacion e eliminacion (Gonzales, 2014).
e Diagrama Pareto

El diagrama de Pareto se representa graficamente a través de una proyeccion
mediante barras, que se ordenan de acuerdo a la frecuencia de las sumatorias de los
valores de las variables analizadas. La finalidad de dicho diagrama es identificar el
20% de las causas que generan el 80% de las consecuencias, con la finalidad de atacar
las causas que generan la mayor cantidad de problemas, de forma que se puedan

resolver las mismas a través de la intervencion de los problemas (Gonzales, 2014).

2.2.4.Neumatico

Circula Seguro (2020) define a neumatico como “cubierta, goma o llanta en América, es
una pieza fabricada con un compuesto basado en el caucho que se coloca en la rueda de un vehiculo

para conferirle adherencia, estabilidad y confort”.

2.2.4.1.Tipos de neumaticos

De acuerdo con Goodyear (s. f.) existen diversos tipos de neumaticos, siendo una
clasificacion de acuerdo con la estacion de uso, mencionandose los siguientes tipos:

a) Neumaticos de verano: Estos neumaticos estan disefiados para proporcionar un buen
rendimiento en condiciones secas y calurosas. Tienen una banda de rodadura mas dura que
permite un agarre Optimo en carreteras secas y una menor resistencia al rodamiento.

b) Neumaticos de invierno: También Illamados neumaticos de nieve se disefan
especificamente para condiciones de clima frio, hielo y nieve. Tienen una banda de
rodadura mas blanda y profunda con patrones de agarre especiales que mejoran la traccion

en superficies resbaladizas y reducen el riesgo de deslizamiento sobre el agua.
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¢) Neumaticos para todas las estaciones: Estos neumaticos se desarrollan con el objetivo de
ofrecer un rendimiento equilibrado durante todo el afio, adaptandose a diversas condiciones
climaticas. Tienen una banda de rodadura que combina caracteristicas de los neumaticos
de verano y los de invierno, proporcionando un buen agarre tanto en superficies secas como
mojadas.

Otros tipos de neumaticos que se pueden mencionar son:

d) Neumaiticos de alto rendimiento: Estos neumaticos se disefian especificamente para
vehiculos deportivos y de alto rendimiento. Utilizan una construccién y compuestos
especiales que brindan un mayor nivel de agarre, maniobrabilidad y respuesta en carreteras
secas. Sin embargo, es posible que presenten un rendimiento inferior en condiciones de
lluvia o nieve.

e) Neumaticos de carrera: Estos neumadticos estan especialmente disefiados para
competiciones de automovilismo. Se caracterizan por una construccion ligera y una banda
de rodadura especializada que ofrece un maximo agarre en condiciones de alta velocidad y
en circuitos de carreras.

f) Neumaticos todo terreno: También conocidos como neumaticos off-road, se disefian para
vehiculos 4x4 y todoterreno. Tienen una banda de rodadura agresiva con tacos grandes y
espaciados que brindan una traccion superior en terrenos dificiles, como barro, arena y

rocas.

2.2.4.2. Tipos de aplicaciones segin recorridos

De acuerdo con Michelin (2008), los tipos de aplicaciones segun los recorridos se pueden
clasificar en cuatro grupos:

a) Larga Distancia (a): La categoria de Transporte de Larga Distancia se aplica a negocios
que funcionan principalmente como transportistas generales. Los vehiculos recorren
anualmente entre 130,000 y 320,000 kilometros.

b) Regional (e): La aplicacion Regional incluye negocios como servicios publicos
gubernamentales a nivel federal, estatal o municipal, distribucién/procesamiento de
alimentos, manufactura y procesos, petroleo y escuelas que operan dentro de un radio de

500 kilémetros. Los vehiculos recorren anualmente entre 50,000 y 130,000 kilometros.
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¢) Camino/Fuera de Carretera (y): Las llantas disefiadas para Camino/Fuera de Carretera
tienen como objetivo ofrecer durabilidad y rendimiento en condiciones de operacion
agresivas, a velocidades limitadas. Estas llantas de alta especialidad son ampliamente
utilizadas en la industria de la construccion, mineria e industria maderera. Los vehiculos
recorren anualmente entre 15,000 y 115,000 kilometros.

d) Urbano (u): Las aplicaciones urbanas implican un kilometraje muy bajo, con un alto
porcentaje de frenado y arranques. Los principales usuarios incluyen servicios de reparto
local, flotillas de camiones y servicios de saneamiento. Los vehiculos recorren anualmente

entre 30,000 y 100,000 kilémetros.

2.2.4.3. Tendencia mundial del mercado de neumaticos

El mercado global de neumaticos esta experimentando un sélido crecimiento, proyectado
a una tasa de crecimiento anual compuesta (CAGR) del 6,3% durante el periodo de pronostico de
2023 a2028. En el afio 2022, el mercado alcanzo6 un valor de USD 314,07 mil millones y se espera
que alcance los USD 453,13 mil millones en 2028 (EMR, 2023).

Este crecimiento se debe, en parte, a la preferencia de los consumidores por neumaticos de
mayor tamafio para vehiculos todoterreno y camionetas, como una declaracion de estilo y para

obtener mejores prestaciones, lo que impulsa la demanda en el mercado global.

Asimismo, la creciente preocupacion por el medio ambiente ha generado una mayor
demanda de neumaéticos ecologicos, fabricados con materiales sostenibles que emiten menos
contaminantes y mejoran la eficiencia del combustible. Los avances tecnoldgicos en la fabricacion
de neumaticos también han jugado un papel importante, con el uso de silice y negro de humo,

neumaticos run-flat y autosellantes, asi como neumaticos conectados para la transmision de datos.

Otro factor que impulsa la demanda de neumaticos de invierno es la aplicacion de
normativas gubernamentales y las crecientes preocupaciones por la seguridad, especialmente en

regiones con inviernos rigurosos.

En términos geograficos, la region Asia-Pacifico lidera el mercado global de neumaticos,
con mas de la mitad de la cuota de mercado, impulsada por la creciente demanda de vehiculos, la
urbanizacion y el desarrollo de infraestructuras de transporte. China e India destacan como

mercados significativos en la region, siendo China el mayor productor mundial de neumaticos.
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Norteamérica y Europa también son mercados importantes, aunque con una cuota de mercado
menor, debido a los avances tecnologicos, la demanda de neumaticos ecologicos y la tendencia a

la electrificacion de los vehiculos.

En resumen, el mercado global de neumaticos experimenta un crecimiento sélido
impulsado por diversos factores, como la preferencia por neumaticos de mayor tamafio, la
preocupacion por el medio ambiente, los avances tecnologicos y las regulaciones gubernamentales.
Estas tendencias estan llevando a cambios significativos en la industria y abriendo nuevas

oportunidades para los fabricantes y proveedores de neumaticos (EMR, 2023)..

2.2.4.4.Tendencia del mercado de neumaticos en Peru

Se estima que el mercado de neumaticos en Peri experimentara un crecimiento constante
durante el periodo de pronostico comprendido entre 2023 y 2028, con una tasa de crecimiento
anual compuesta (CAGR) del 5,20%. En 2022, el mercado objetivo en Peru ya habia alcanzado un
valor de aproximadamente 10,40 millones de unidades. Durante los préximos afos, se espera que
esta tendencia de crecimiento se mantenga solida, impulsada por diversos factores como el
aumento de la actividad economica, el desarrollo del sector automotriz y el crecimiento de la
industria de transporte en el pais. El incremento de la demanda de neumaticos en distintos sectores

contribuira al aumento progresivo de la cuota de mercado en el pais (EMR, 2023).

Este pronostico positivo refleja las oportunidades de negocio y el potencial de desarrollo
para las empresas relacionadas con la fabricacion, distribucion y venta de neumaticos en Peru, lo
que representa una perspectiva alentadora para el sector en los proximos afios. El mercado de
neumaticos en Peru estd experimentando un notable desarrollo, impulsado principalmente por la
expansion del sector automotriz en el pais. El creciente poder adquisitivo de los peruanos ha
generado una mayor demanda de vehiculos, lo que, a su vez, ha contribuido al aumento de la cuota
de mercado de los neumaticos. Ademas, se observa un cambio positivo en el mercado objetivo, ya
que las principales empresas estdn adoptando practicas mas sostenibles al utilizar materias primas
de alta calidad para la fabricacion de neumaticos, reduciendo asi su impacto ambiental. Asimismo,
estan implementando tecnologias avanzadas para producir neumaticos de alta calidad y

rendimiento, lo que augura un futuro prometedor para el sector de neumaticos (EMR, 2023)..
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El panorama del mercado también se ve influenciado por la colaboracion entre los
principales fabricantes de neumaticos y los principales productores de vehiculos, lo que promete
traer nuevas perspectivas y oportunidades de crecimiento en el periodo de prondstico. Ademas, las
solidas y duraderas relaciones de exportacion con paises vecinos como Chile, Guatemala, Uruguay
y México también pueden tener un impacto positivo en el mercado de neumaticos de Pert, al
proporcionar nuevas vias de expansion y oportunidades comerciales. En conjunto, estos factores
delinean un futuro prometedor para el mercado de neumaticos en Perli, con un crecimiento
continuo y oportunidades emocionantes para las empresas involucradas en la industria (EMR,

2023).

En el sector de neumaticos en Perd, hay una competencia entre dos fabricantes locales y
varios importadores, quienes abastecen el mercado local a través de diversos canales de
distribucion. Este sector comprende la importacion, fabricacion, distribucion y comercializacion
de neumaticos para diferentes tipos de vehiculos, como automoviles, buses, camiones, camionetas,
motocicletas y maquinaria, asi como guarda-camaras y accesorios relacionados (Superintendencia

del Mercado de Valores, 2017). Los principales actores en el mercado son los siguientes:

a) Proveedores de materia prima: La fabricacion de neumaticos requiere principalmente
caucho natural como materia prima. La proporcioén de caucho natural utilizado varia segun
el tipo de vehiculo, siendo aproximadamente del 10% para ruedas de turismo, entre un 40%
y 60% para camiones, y puede llegar al 100% en el caso de tractores y maquinaria.

b) Fabricantes: En el mercado peruano, hay dos fabricantes locales de neumaticos:
Compania Goodyear del Perti y Lima Caucho. Sin embargo, la demanda interna también
se satisface a través de importaciones.

¢) Importadores: Los principales importadores de neumaticos en Pert son Bridgestone Off
The Road Tire Peru, JHC Comercial y Michelin del Peru. Estas empresas importan y
comercializan diferentes marcas de neumaticos en el pais.

d) Distribucion Local e Internacional: La distribucion de neumaticos en el mercado local
se realiza a través de diversos canales, incluyendo distribuidores de automoviles, estaciones

de servicio (grifos) y lubricantes, tiendas de autopartes, minoristas y otros puntos de venta.
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Estos actores del mercado trabajan en conjunto para satisfacer la demanda de neumaticos
en Perq, brindando opciones a los consumidores y contribuyendo al funcionamiento eficiente del

sector automotriz y de transporte en el pais.

2.2.4.5.Exportaciones e importaciones de neumaticos en Peru

Durante el afio 2021, Perti se destaco en el comercio internacional de neumaticos de goma,
tanto como exportador como importador. Como exportador, Perti logré exportar un total de $76,9
millones en neumaticos de goma, lo que lo posiciono en el puesto nimero 49 a nivel mundial entre
los paises exportadores de este producto. A nivel nacional, los neumaticos de goma ocuparon el
lugar nimero 61 en la lista de productos més exportados. Los principales destinos de las
exportaciones peruanas de neumaticos de goma fueron México, con $41,8 millones en
importaciones; seguido por Chile con $10,3 millones, Colombia con $8,07 millones, Ecuador con
$4,72 millones y Argentina con $1,94 millones. Es importante destacar que las exportaciones hacia
Chile, Guatemala y Uruguay experimentaron un rdpido crecimiento entre 2020 y 2021,
aumentando en $1,08 millones, $852 mil y $827 mil, respectivamente (Center for collective
learning, 2021).

En cuanto a las importaciones, Pert import6 un total de $539 millones en neumaticos de
goma durante el afio 2021, posicionandose como el importador nimero 36 a nivel mundial. A nivel
nacional, los neumadticos de goma ocuparon el lugar nimero 13 en la lista de productos mas
importados. Las principales fuentes de importacion de neumaticos de goma para Pert fueron
China, con $224 millones en importaciones; seguido por Japon con $107 millones, Estados Unidos
con $99,6 millones, India con $22,6 millones y Brasil con $19,7 millones (Center for collective
learning, 2021).

Estas cifras demuestran la importancia del mercado de neumaticos de goma en la economia
peruana, tanto en términos de exportacion como de importacion, y reflejan el dinamismo y el

interés del pais en el comercio internacional de este producto.

2.2.4.6.Competidores de neumaticos en Peru

A continuacidon, se mencionan las marcas mas importantes de neumaticos, cuyas

caracteristicas permiten identificar a los fabricantes mas destacados en el mercado actual:
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Michelin, Good Year, Pirelli, Bridgestone, Firestone, Continental, Hankook y Dunlop son

reconocidas por ofrecer prestaciones ptimas en carretera (A&M Cars, 2023).

Sin embargo, basandose en rigurosos tests realizados por el Club del Automdvil Aleman
(ADAC), es necesario resaltar 5 modelos especificos que sobresalen a nivel mundial por encima
de los demés: Michelin Primacy 3, GoodY ear EfficientGrip, Continental ContiPremiumContact 5,

Dunlop Sport BluResponse y Pirelli Cinturato P7 Blue (A&M Cars, 2023)..

Es relevante destacar que, si bien estas marcas presentan un precio mas elevado, la
inversion en ellas se amortiza facilmente. Sus beneficios incluyen un excelente agarre en diversas
superficies, eficiencia en el consumo de combustible, conduccion silenciosa y un alto nivel de

seguridad en carretera.

Por tanto, estas marcas de neumadticos son altamente recomendadas para aquellos
conductores que priorizan la seguridad al volante y desean disfrutar de una conduccién comoda y
estable en cualquier tipo de terreno, bajo cualquier condicion climéatica y a cualquier velocidad. La
Fundacion CEA y ADAC respaldan estas afirmaciones mediante sus meticulosos estudios, en los

cuales estas marcas han demostrado su liderazgo.

Asi mismo, tomando en cuenta las empresas que a nivel nacional se dedican a la
reparacion/reencauche de neumaticos se pueden mencionar a Renova, El Sol, Andina Caucho,

Neuma Peru y Relino.

2.2.5.Neuma Peru

2.2.5.1. La organizacion

Neuma Perti es una organizacion con mas de 25 afios en el mercado. Actualmente se
encuentra dedicada a la importacion, distribucion y comercializacion de neumaticos de la marca
Michelin. Asi mismo, en la actualidad Neuma Peru ha incursionado en el mercado a través de la
instalacion de talleres de enllante en las unidades mineras, con la finalidad de que se pueda realizar
el mantenimiento de los neumaticos in situ, permitiendo a las mineras reducir los costos al tener

que transportar sus neumaticos hasta otra sede, incurriendo en un mayor tiempo de atencion.
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2.2.5.2.Servicios OTR
Neuma Pert (2023) brinda en la actualidad dos tipos de servicios OTR, los cuales son:

a) Reparacion OTR: La reparacion OTR se realiza a neumaticos en talleres de reparacion
in situ en las principales operaciones mineras, con el objetivo de proporcionar a sus clientes
una disponibilidad inmediata de neumaticos, realizando tanto reparaciones preventivas
como correctivas, por ello se cuenta con todos los procedimientos de reparacion,
materiales, herramientas y equipos necesarios para efectuar las mismas dando solucion a
dafios, ya sean pasantes y/o preventivos. Este proceso se genera cuando la lesion es
superficial en el neumatico; sin embargo, si el proceso compromete mas que solo los
materiales superficiales, sera necesario aplicar un reencauche.

b) Reencauche OTR: El reencauche es una practica de reciclaje que tiene un impacto
positivo en el medio ambiente, ya que ayuda a reducir la cantidad de basura generada por
los neumaticos desechados después de su primer ciclo de vida, puesto que, a través de un
proceso profundo de reparacion, se lograra salvar el neumatico para que pueda ser usado
nuevamente. Al reencauchar los neumaticos, se les da la oportunidad de tener una segunda
vida util, lo que significa que se pueden utilizar nuevamente en lugar de desecharlos. Esto
conlleva a una disminucion significativa en la cantidad de neumaticos que terminan en
vertederos o sitios de disposicion, evitando asi la acumulacion de residuos y sus efectos
negativos en el entorno. Ademas, al reciclar los neumaticos mediante el reencauche, se
reduce la necesidad de fabricar nuevos neumaticos en su totalidad, lo que a su vez
disminuye el consumo de recursos naturales y la energia requerida en el proceso de
produccion. De esta manera, el reencauche contribuye a una gestion mas sostenible de los

recursos y ayuda a conservar el medio ambiente.

2.2.5.3. Neumaticos 12R22.5 y 425/65R22.5

Neuma Pert vende distintos tipos de neumaticos dependiendo del vehiculo que los utilice,
siendo estos autos/camionetas, buses y OTR. En cuanto a autos y camionetas, la empresa maneja
25 tipos de neumaticos, en cuanto a buses, la empresa maneja 36 tipos de neumaticos y, finalmente,

en cuanto a OTR la empresa ofrece 40 tipos de neumaticos.

La presente investigacion se basa en el mantenimiento de neumaticos de los buses que se

utilizan en la sede Morocaqui, donde inicamente se utilizan dos tipos de neumaticos los 12R22.5
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que tienen una vida util de 52,500 km y los neumaticos 425/65R22.5 cuya vida util es de 22,500

km, siendo ambos tipos de neumaticos de la linea Michelin.

En cuanto a los neumaticos de tipo 12R22.5 se puede comentar adicionalmente sobre sus
caracteristicas que el neumatico tiene un peso de 73.49 kg, con un diametro total de 1092.60 mm,
este neumatico estd desarrollado especificamente para el eje delantero y para el transporte tanto
dentro como fuera de la carretera contando con una eficiencia de tipo A en cuanto al agarre en
suelo mojado, ideal para las zonas en las que trabaja Neuma Pert considerando que se trabaja en
zonas de la sierra alta. Respecto a los neumaticos 425/65R22.5 estos tienen un peso de 86.07 kg
con un didmetro total de 1146.00 mm, siendo estos neumaticos utilizados para el eje trasero, ideal
para trabajar tanto en carretera como trocha, soportando un mayor peso que los neumaticos de tipo

12R22.5, por ello es por lo que se les utiliza en el eje trasero debido a la carga que pueden soportar.

Cada neumatico de tipo 12R22.5 tiene un precio de $810.00, con un rendimiento de
0.015%/Km y en el caso de los neumaticos 425/65R22.5 estos tienen un precio de $711.19, con un
rendimiento 0.031$/Km. Los modos de falla que se producen de forma regular son las fallas
intermitentes, esto quiere decir que las fallas ocurren por factores externos como sobrecarga de
peso de los camiones y tipos de suelos por donde transitan los camiones, asi como algunos factores
internos como lo es la falta de mantenimiento, ya que, si las fallas no se atienden pronto, es mayor
la probabilidad de que el dafio se extienda y el neumatico quede inservible. Como resultado de
estas fallas, los neumaticos deben pasar por un proceso de mantenimiento, disminuyendo la
capacidad de la planta al incrementar las unidades en mantenimiento; asi mismo, esto incurre en
la parada del transito de los vehiculos y por tanto en la parada de operaciones, generando como

resultado pérdidas economicas al disminuir la ejecucion de operaciones.

2.2.5.4.Tipos de modos de falla, efectos y consecuencias
Michelin (2008), detalla los tipos de modos de falla, efectos y consecuencias tanto
operacionales como no operacionales que pueden existen en los neumaticos que opera Neuma

Pert, los cuales se describen a continuacion:

a) Montaje incorrecto: Cuando una llanta es montada incorrectamente, significa que ha sido
colocada de manera inadecuada sobre el area de la ceja del rin. Esto produce que el costado

de la llanta sea un poco mas corto, lo cual conduce a un desgaste desigual conocido como
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"méaxi - mini". Este desgaste se caracteriza porque la profundidad de la banda de
rodamiento en un lado de la llanta es mayor que en el otro. Aunque es posible realizar un
balanceo para paliar temporalmente el problema mientras la llanta se desgasta, con el
tiempo los pesos tendran que cambiar de manera natural hacia otras areas del conjunto de
llanta y rin para mantener un balanceo adecuado. Si el montaje incorrecto no se detecta a
tiempo, la llanta podria desarrollar un desgaste localizado en el hombro. Con el paso del
tiempo, el patrén de desgaste se extendera al resto del hombro, lo que resultard en una
incomodidad en la sensacién de manejo que serd dificil de pasar por alto.

b) Pérdida de aire: La pérdida de aire en una llanta se produce "de adentro hacia afuera".
Esto se debe a que la presion del aire contenida en la llanta es significativamente mayor
(entre 80y 120 psi) que la presion del aire en el ambiente circundante. Las llantas modernas
con tecnologia hermética tienen una ventaja considerable sobre las llantas tradicionales con
camara. Cuando una llanta con camara sufre una perforacion, se desinfla practicamente en
cuestion de segundos. En cambio, una llanta hermética puede tardar semanas o incluso
meses en desinflarse por completo, gracias a que su capa interior (hermética al aire) es una
parte integral y fundamental de la estructura de la llanta. No obstante, las llantas herméticas
enfrentan un problema: aunque el desinflado sea lento, el aire sigue intentando escapar.
Cuando el aire de alta presion sale a través de la perforacion, puede separar los
componentes dentro de la llanta, lo que genera dificultades adicionales. Una forma mas
grave de pérdida de aire en llantas duales tiene como impacto que éstas se separan del
cinturdn, generando que la pérdida de aire sea mas rapida. Como consecuencia, continuar
la marcha con una llanta desinflada generara rupturas en forma de zipper. Si esta llanta se
vuelve a inflar, experimentara una pérdida repentina y explosiva de gas. Las rupturas en
forma de zipper han causado lesiones graves e incluso la muerte.

¢) Contaminacion con combustible diésel: El contacto de la llanta con combustible diésel
u otros productos petroquimicos puede provocar la formacion de burbujas, abultamientos
o una condicion esponjosa en ella. El abultamiento suele manifestarse en la banda de
rodamiento, mientras que las burbujas aparecen comunmente en el costado de la llanta.
Ademas, es posible que se perciba un olor caracteristico proveniente de los productos
petroquimicos. El hule de la llanta afectada también se volvera més suave en comparacion

con otras partes de la llanta que no han sido danadas por los productos del petroleo, y esto
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podria medirse como una diferencia de aproximadamente 30 a 40 puntos en la escala de
dureza Shore. Si se detectan o experimentan cualquiera de estas condiciones, es
recomendable descartar la llanta y no continuar utilizdndola.

d) Desgaste de la banda de rodamiento: Las revoluciones por kilémetro de una llanta nueva
son diferentes a las de una llanta completamente desgastada. Esta variacion puede afectar
las revoluciones por kilometro en un 3%, en comparacion con las revoluciones por
kilometro de una llanta en 6ptimas condiciones.

e) Desgaste punta-talén circunferencial: El desgaste de los bloques o gajos de la llanta es
gradual, desde su borde posterior hasta el frontal, en la banda de rodamiento. Este desgaste
progresivo puede ser ocasionado por condiciones de alto torque, operaciones de reparto
local o en terrenos montafiosos, y situaciones donde se utilizan frecuentemente los frenos.
Para solucionar este problema, se recomienda realizar rotaciones de las llantas de traccion,
moviéndolas desde el frente hacia la parte posterior del vehiculo. Si es necesario hacer una
rotacion cruzada, es importante tener en cuenta que esta practica acelerara el desgaste y
puede disminuir la vida util de la llanta antes de necesitar un cambio.

f) Desgaste en costilla central: Se observa un desgaste mas acelerado en el centro de la
banda de rodamiento de las llantas en comparacion con los hombros. Este desgaste desigual
puede deberse a una operacion LTL (inferior a la carga nominal), combinada con un alto
torque en el vehiculo y una presion incorrecta de las llantas. Para abordar este problema,
se sugiere realizar cinco mediciones de profundidad en la banda de rodamiento en la
posicion de traccion. Esto permitird identificar con mayor precision las condiciones de
desgaste. Ademas, es importante corregir la presion del eje de traccion, ya que esto ayudara
a reducir el patron de desgaste irregular y mejorara la vida util de las llantas, aumentando
el kilometraje que pueden recorrer antes de requerir un cambio.

g) Desgaste en riel: La llanta muestra desgaste circunferencial a lo largo de los bordes de las
costillas situadas en los hombros de la banda de rodamiento. Caracteristico de una tasa de
desgaste lento de llantas radiales, este problema no es ha de causar preocupacion en los
usuarios.

h) Roturas por impacto: Los dafios por impacto son roturas que afectan la carcasa del
neumatico luego de que este entra en contacto con ciertos obstaculos. Si se pueden apreciar

protuberancias externas en el flanco, es probable que existan cables rotos dentro de la
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carcasa. Este tipo de dafno generalmente ocurre cuando se conduce sobre objetos como
bordillos o badenes a una velocidad excesiva o con un angulo incorrecto. La tension
excesiva en la carcasa provoca la rotura de los cables. La magnitud exacta del dafio
dependera de la velocidad y el angulo de impacto, asi como del tamafio del obstaculo. Por
lo general, los conductores precavidos pueden evitar este tipo de dafio, a menos que se
encuentren repentinamente con un obstaculo frente al vehiculo y no puedan evitarlo. Es
importante prestar atencion a este tipo de dafio, ya que ignorarlo aumenta el riesgo de que
el neumatico falle en el futuro, ya sea debido a la deslaminacion del perfil o la
desintegracion del flanco. A veces, se puede confundir el dafo por impacto con las
indentaciones en el flanco, pero es importante destacar que no son lo mismo. Las
hendiduras o indentaciones en el flanco no son motivo de alarma y no implican un dafio

significativo en el neumatico.

2.2.6.Campamento Minero

Segun Rodriguez (2020), campamento minero es un “sitio que se acondiciona
eventualmente cerca de una mina para que vivan los trabajadores mientras se labora en ella. Alli
se encuentra la mina propiamente dicha, con sus diferentes servicios: Planta, contabilidad,

almacén, servicio social, hospital y colegio.”
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CAPITULO 11
3. Descripcion de la Situacion Actual

3.1. Descripcion de la Empresa

Neuma Perti es una empresa dedicada a la importacion, distribucion y comercializacion de
neumaticos utilizados en distintos sectores como mineria, construccion y transporte, siendo la
unica linea de neumaticos comercializada la de la marca Michelin. En la actualidad, Neuma Peru
ya cuenta con 25 afios en este rubro, logrando posicionarse como una de las empresas lideres en
ventas de neumaticos, seguimiento, control, reparacion, rencauche y otros servicios. Hoy en dia,
Neuma Perti cuenta con dos sedes principales, una en la ciudad de Lima y otra en la ciudad de

Arequipa.

3.1.1. Mision

Contribuir al progreso de nuestros clientes, brindandoles la mas alta calidad y excelencia
en la venta de neumaticos y el uso de tecnologia de vanguardia en la prestacion de nuestros

Servicios.

3.1.2. Vision

Consolidarnos como la mejor empresa de venta y reparacion de neumaticos, asi como un

aliado estratégico para el desarrollo del maximo costo/beneficio de nuestros clientes.

3.1.3. Valores

e Seguridad: Ninguna actividad tendra prioridad sobre la salud y seguridad de las personas,
reconociendo asi la importancia de la proteccion de la integridad y salud de nuestros
colaboradores cumpliendo con las normativas respectivas.

e Respeto: Todas las personas son tratadas con respeto, dignidad e integridad, respetando la
contribucion individual de cada colaborador.

e Trabajo en Equipo: Trabajar en forma complementaria, coordinada, con buena
comunicacion, asumiendo compromisos en nuestras labores y desarrollandolas con el

apoyo del equipo de trabajo.
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e Disciplina: Instruimos a nuestro equipo de trabajo, la aplicacion y cumplimiento de
politicas, reglamentos, normas, estandares y procedimientos de manera constante y
ordenada.

e Honradez: Inculcamos a nuestro personal a respetar las buenas relaciones con nuestros
clientes, prevaleciendo en su trabajo la rectitud, justicia y honestidad, teniendo presente
una cultura de prevencion de pérdidas.

e Responsabilidad: Las actividades solicitadas por nuestros clientes son un compromiso
que asumimos y cumplimos siempre con las consideraciones de calidad, seguridad y

cuidado del medio ambiente.

3.1.4. Servicios

Neuma Peru oferta diversos servicios tanto para personas naturales como juridicas,
especializandose los ultimos anos en brindar servicios a empresas mineras. Entre los principales

servicios se pueden destacar:

e Seguimiento de post venta de neumaticos.
e Reencauche.

e Seguimiento técnico.

e Reparacion.

e Gestion de talleres de enllante.

e Vehiculo de asistencia técnica.

e Aplicativos técnicos.

e (Comercializacion de neumaticos.

3.1.5. Organigrama

La empresa Neuma Peri compone su estructura organizacional en base a tres areas.
Primero, se encuentra el area administrativa que se encarga de los procesos de reclutamiento,
seleccion y contratacion a través del area de recursos humanos, asi como del area de contabilidad,
encargada de realizar los pagos y recepcionar los ingresos. Por otro lado, se encuentra el area
comercial, la cual, a través de su area de ventas, realiza las ventas de los servicios que ofrecen, asi

como de neumaticos. Finalmente, el drea de operaciones se divide en reparacion en rencauche, que
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son los dos servicios que la empresa ofrece, cabe resaltar que el presente proyecto se encuentra

inmerso en el area de reparacion. A continuacidn, se presenta el organigrama actual:

Figura 3 Organigrama Actual
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Nota: Elaboracion Propia

La figura 3 muestra el organigrama actual de la organizacion, siendo esta como

estructurada en base a tres areas importantes: Administracion, comercial y operaciones.

3.2. Distribucion actual de planta

En cuanto a la distribucion actual de planta, la sede in situ de Morocaqui tiene una extension
de 80,625m2, para lo cual se cuenta con una garita de ingreso y una de salida, ubicandose en la
parte central un espacio de parqueo para los camiones, de forma que puedan esperar para ser

atendidos. Se presenta la distribucion actual en la figura 4.
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Figura 4 Distribucion de planta actual
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Figura 5 Diagrama de transito
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3.2. Descripcion del Proceso

Como se ha detallado en el punto 3.1.4. Servicios, se puede observar que Neuma Pert
brinda distintos tipos de servicios; sin embargo, la presente investigacion se basara en el servicio
de reparacion, dado que producto de las deficientes reparaciones que se han desarrollado durante
los ultimos afios, es que los neumadticos han tenido un decremento en el rendimiento promedio
esperado. A continuacion, se detallara el proceso de mantenimiento como se desarrolla en la Sede

de Morocaqui, objeto de la presente investigacion.

El proceso de mantenimiento se divide en seglin dos tipos de mantenimiento que se aplican
en la Sede de Morocaqui, el mantenimiento preventivo y el mantenimiento correctivo. El
mantenimiento preventivo se realiza de 7:00 a.m. a 12:00 p.m. y el mantenimiento correctivo se
realiza de 1:00 p.m. a 7:00 p.m., con una hora de refrigerio de 12:00 p.m. a 1:00 p.m. | proceso de
mantenimiento se realiza en equipos de dos operarios cada equipo, teniendo en total 8 operarios

disponibles para el mantenimiento.

El proceso inicia con el ingreso del vehiculo a una de las doce bahias disponibles para su
estacionamiento; posterior a ello, se procede a aplicar el freno de parqueo y bloquear la unidad,
desconectando cualquier fuente de energia y colocando los respectivos candados de seguridad en
los puntos de bloqueo o cajas grupales. Asi mismo, el operario responsable del vehiculo debe
colocar su tarjeta personal, la cual contiene sus datos de identificacion, esto con la finalidad de dar
a conocer quién es el operario responsable del vehiculo. Una vez estacionado y bloqueado el
vehiculo, se procede a colocar conos y cufias en cada una de las llantas del vehiculo para asegurar

el perimetro de trabajo.

Posterior al estacionamiento, bloqueo y delimitacion del perimetro de trabajo, se proceden
a realizar trabajos de alineacion, cambio, rotacidn, inversion y reparacion, segun lo requiera la
unidad. Todo neumadtico que pasa por un trabajo de mantenimiento preventivo pasa directamente
a alineamiento, esto no sucede para neumaticos con mantenimiento correctivo, una vez que el

neumatico es alineado, puede pasar al subproceso de cambio.

En el mes de octubre de 2021, de los 840 neumaticos atendidos, 260 han requerido cambio,
es decir un 30.95%. Para el cambio de neumaticos, se debe levantar el vehiculo con una gata

hidraulica. Asi mismo, con la finalidad de que el proceso se lleve a cabo de forma segura, el
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operario debe asegurar que el trabajo se realice sobre una superficie plana y dura, y que ningiin
otro operario se encuentre dentro del vehiculo. Como siguiente paso se deben desajustar las tuercas
usando dado y palanca, hasta remover totalmente la tuerca, después de ello se procedera a retirar

el neumatico.

Con el neumatico retirado, se seleccionara el neumatico con el cual se realizara el cambio;
ademas, se deben limpiar restos de 6xido, polvo y elementos extranos de los asientos del aro y
esparragos. Se verificard el estado de esparragos y si es necesario, cambiarlos. En caso de encontrar
dos o mas esparragos rotos, estos deben cambiarse. Luego se trasladara el neumatico correctamente
inflado y armado. Se posicionard el neumatico en su asiento con ayuda de un compafiero y se
colocaran un par de tuercas con la mano. Presentar las demas tuercas con la mano y aproximarlas
con el dado reforzado y la pistola de impacto. Dar el ajuste y torque adecuado siguiendo orden

cruzado. Retirar soporte y bajar cuidadosamente la gata hidraulica.

En cuanto al proceso de rotacion, en octubre de 2021 de los 840 neumaticos atendidos, 184
han requerido rotacion, siendo este un 21.85% del total. Para el proceso de rotacion, primero se
deberan inspeccionar los neumaticos que requieren rotacion, una vez seleccionados, se; es
importante resaltar, que este paso debe aplicar a los dos neumaticos que seran intercambiados,
considerando que los neumdticos se rotan de forma cruzada. Posterior a ello se rotaran los
neumaticos seleccionados, se posicionara el neumatico en su asiento con ayuda de un compafiero
y se colocaran un par de tuercas con la mano. Presentar las demas tuercas con la mano y
aproximarlas con el dado reforzado y la pistola de impacto. Dar el ajuste y torque adecuado

siguiendo orden cruzado. Retirar soporte y bajar cuidadosamente la gata hidraulica.

En cuanto al proceso de inversion, este se realiza cuando el remanente se encuentra
desgastado, en octubre de 2021 de los 840 neumaticos atendidos, 198 neumadticos han requerido
inversion, siendo un total de 23.57% del total. La inversion inicia levantando el vehiculo con una
gata hidraulica y desajustaran las tuercas usando dado y palanca, hasta remover totalmente la
tuerca, después de ello se procedera a retirar el neumatico. Se procedera a desinflar el neumatico,
se realizard el cambio de aro, se procede a inflar el mismo y finalmente se procede a montar el

neumatico, ajustandolo como en los pasos anteriores.
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Finalmente, en cuanto al proceso de reparaciéon y mantenimiento, de los 840 neumaticos
atendidos en octubre de 2021, 374 neumaticos han requerido mantenimiento, siendo un total de
44.41% del total. El proceso de reparacion y mantenimiento inicia con una inspeccion de los
neumaticos para verificar si es reparable, en caso de que no lo sea estos se disponen para scrap. Se

localiza el dafio del neumatico y se procede a retirar el objeto que provoco el daio.

Utilizando el escariador se verifica si existe separacion entre lonas y la extension de la
rotura, se mide la distancia entre el Talon del neumatico y el comienzo de la rotura, verificando
que se pueda reparar el neumatico. Seguido de ello se procede a limpiar el forro del neumatico,
retirando cualquier sustancia contaminante; asi mismo, se procede a remover el caucho, separando
los cables danados, finalmente se aplica el parche requerido. Cada unidad con sus neumaticos

totalmente reparados procede a ser retirada del taller.

3.3. Simulacion del Proceso Actual

Posterior a la descripcion del proceso actual, se presentara a continuacion una simulacion
del proceso actual, la cual ha sido simulada mediante el Software Arena Rockwell 14. Para la
simulacion del proceso, se han considerado los tiempos de las tltimas 30 6rdenes de trabajo, tal
como se detalla en el Anexo 1. Asi mismo, se han considerado los operarios actuales segin cada

estacion de trabajo y la llegada diaria de neumaticos para su mantenimiento.

Se presenta a continuacion en la Figura 6, la simulacion del proceso actual:
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Figura 6 Simulacion en Arena Rockwell del Proceso Actual
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Como se puede observar en la Figura 6, mensualmente en promedio se genera el
requerimiento de realizar 280 trabajos preventivos en los neumaticos y 560 trabajos correctivos en
los neumaticos; sin embargo, debido a la capacidad de la planta de reparacién y mantenimiento,
en promedio sélo se puede atender 246 de los 280 trabajos preventivos y 495 de los 560 trabajos
correctivos, quedando sin atender 34 trabajos preventivos y 65 trabajos correctivos. Se evidencia
también, que existe una gran cantidad de trabajos correctivos por encima de los preventivos, esto
es debido a que, al no contar con los equipos necesarios o personal disponible, los mantenimientos
no pueden culminarse, por lo que existen vehiculos que salen con neumaticos sin ser revisados o
reparados, lo que termina incurriendo en un mayor desgaste al trabajar el neumatico con defectos

previos, generando asi que los neumaticos fallen y se tengan que realizar trabajos correctivos.
Asi mismo, se presenta en la Tabla 4, el porcentaje de ocupacion de los operarios:

Tabla 4 Porcentaje de Ocupacion de Operarios Sistema Actual

Porcentaje de Ocupacion de Operarios

Operario 1 64.21%
Operario 2 64.21%
Operario 3 33.65%
Operario 4 33.65%
Operario 5 44.16%
Operario 6 44.16%
Operario 7 100.00%
Operario 8 100.00%

Nota: Elaboracion Propia en base a los resultados obtenidos de la simulacion realizada en el

software Arena Rockewell 14.0.

Como se puede observar en la tabla 4, los operarios 7 y 8 que son los que atienden el
proceso de reparacion y mantenimiento, son los tnicos que tienen una ocupacion del 100% de

horas disponibles; sin embargo, los otros operarios tienen una ocupacion que va desde 33.65% a
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64.21%, eso se asemeja al proceso actual de la planta, dado que al tener algunos procesos mas
complejos que otros, se requiere mas tiempo de atencioén en dichos procesos. Es por ello que, se
observa como oportunidad de mejora y analizando que el proceso de reparacion es un cuello de
botella, tal como se muestra en la Figura 7, se pueda habilitar una estacion de trabajo mas para el
proceso de reparacion, de manera que se eliminen los cuellos de botella y se pueda ir rotando al

personal para que todos puedan tener un tiempo de ocupacion equitativo.

Figura 7 Colas del Proceso Productivo Actual

Queue
Time
Waiting Time
Ayerage
Alineamiento.Queue 203.27
Cambio.Queue 161.01
Inversion.Queue 51.4621
Reparacion.Queue 2633.60
Rotacion.Queue 27.3812
Other
Number Waiting
Average
Alineamiento.Queue 28745
Cambio.Queue 21718
Inversion.Queue 0.5874
Reparacion.Queue 50.1339
Rotacion.Queue 0.2448

Nota: Obtenido de la simulacion realizada en el software Arena Rockwell 14.0.

Como se puede apreciar en la figura 7, el proceso de reparacion es el que cuenta con mas
unidades en cola, teniendo en promedio 50 unidades en cola que requieren ser reparadas, lo que
genera que no todas las unidades puedan pasar por el mantenimiento respectivo. En el caso de los
otros subprocesos, se observan algunas colas que no exceden de las 3 unidades, lo cual atn es

manejable; sin embargo, se evidencia la urgencia de intervenir en el subproceso de reparacion.
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3.4. Analisis Pareto

Para el anélisis de Pareto, se tomaran en consideracion los porcentajes de los trabajos que
se han requerido por cada tipo durante el mes de octubre de 2021, lo cual dard una mejor

perspectiva de cuales son los tipos de trabajo que se han aplicado con mayor frecuencia.

Tabla 5 Tabla Analisis de Pareto

Octubre de 2021
Actividad Cantidad Frecuencia  Frecuencia Acumulada

Reparacion 374 28.86% 28.86%
Alineamiento 280 21.60% 50.46%
Cambio de neumaticos 260 20.06% 70.52%
Inversion 198 15.28% 85.80%
Rotacion 184 14.20% 100.00%
Total 1296 100.00%

Nota: Elaboracion Propia

Figura 8 Diagrama de Pareto
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Nota: Elaboracion Propia
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Como se puede observar posterior al analisis de Pareto demostrado en la tabla 5 y figura 8,
el 85.80% del total de trabajos, se realizan por motivos de reparacion, alineamiento, cambio de
neumaticos e inversion, lo que evidencia que estos son los trabajos que se realizan con mayor
frecuencia; sin embargo, el proceso de rotacion también tiene un porcentaje considerable, aunque
al mismo nivel que los otros trabajos mencionados. Un punto importante, es que se proceden
diversas reparaciones durante el mes, esto se debe a que conforme el desgaste de los neumaticos
existe una mayor probabilidad de que estos sean dafiados por objetos externos, por lo que es

necesario aplicar con mayor frecuencia mantenimientos de tipo preventivo.

3.5. Analisis Ishikawa

Dado que se han identificado los trabajos que se producen con mayor frecuencia en el taller
de mantenimiento, se procedera a realizar un analisis de Ishikawa para determinar las causas que
producen un bajo rendimiento de los neumaticos, lo que conlleva a su posterior desecho de forma
prematura al no poder ser reparados. La identificacion de las causas del problema principal,

permitirdn tener claridad de los puntos que deben ser resueltos a través de la propuesta de mejora.

Figura 9 Analisis Ishikawa
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Nota: Elaboracion Propia
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Como se aprecia en el andlisis de Ishikawa de la figura 9, a nivel de mano de obra el
personal se encuentra poco capacitado y se evidencia la necesidad de contratacion de mas operarios
que puedan apoyar en las diversas estaciones de trabajo. Asi mismo, el nulo control de indicadores
de gestién no permite analizar el impacto de tener mds trabajos correctivos que preventivos. En
cuanto a los materiales, se aprecia desorden en la disposiciéon de los materiales, asi como un
inventario desfasado, lo que causa que acceder a las herramientas y materiales tome un tiempo
mayor. Sobre el medio ambiente se evidencia que el mayor problema es el desorden y la suciedad.
En cuanto a los métodos, los trabajos correctivos tienen una mayor prioridad que los preventivos
y los manuales de procesos se encuentran desactualizados. Finalmente, se observa sobre la
maquinaria que las estaciones de trabajo se encuentran saturadas y los mantenimientos sobre las

mismas es correctivo mas no preventivo.

Las causas mencionadas, generan que los tiempos de trabajo sean mas largos de lo debido,
generando que no se puedan completar todas las 6rdenes de trabajo del dia, dando una mayor
prioridad a los trabajos correctivos que preventivos, por lo que se incrementa la posibilidad de que
los neumaticos sufran algun tipo de dafo, pasando a mantenimientos correctivos si existiese la
posibilidad de reparacion; sin embargo, al no dar mantenimientos preventivos por falta de tiempo,

se incrementa el riesgo de un mayor dafio en el neumatico.

3.6. Principales deficiencias encontradas a nivel de Mantenimiento

Posterior al andlisis del diagnostico actual, se puede observar como primera deficiencia,
una cantidad considerable de mantenimientos correctivos, los cuales casi duplican a los
mantenimientos preventivos que la Empresa Neuma Peru realiza. Se adjudica esta cantidad de
mantenimientos correctivos a que no todos los neumadticos pueden pasar por un proceso de
mantenimiento preventivo previo, dado que la capacidad de planta se ve reducida por los trabajos
de reparacion, al tener largos tiempos de trabajo sobre los otros trabajos que se realizan como son

el cambio de neumaticos, rotacion de neumaticos e inversion de neumaticos.

Mediante el andlisis del proceso a través de la simulacion del proceso de reparacion
mediante el software Arena Rockwell 14.0, se observo que existe saturacion en el proceso de
reparacion, generando cuellos de botella en este subproceso, lo que evidencia la necesidad de

implementar una estacion de trabajo adicional para el proceso de reparacion, ya que, en
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comparacion de los otros subprocesos, la tasa de utilizacion de recursos es menor del 65%. Cabe
resaltar, que los neumaticos que no pasan por el proceso de reparacion, corren el riesgo de
reventarse en el momento que el vehiculo esta en movimiento al realizar trabajos en mina, lo que
generara un tiempo muerto para realizar un cambio de neumatico por un repuesto, o en el peor de
los casos la generacion de un accidente al reventarse el neumatico en ruta, generando a la Empresa
la posibilidad de perder la licitacion y la generacion de altos costos para cubrir los resultados del

accidente.

Asi mismo, se observa que el tiempo del proceso de reparaciéon podria disminuir, de
capacitar mejor al personal, para ello se sugiere que los operarios puedan ir rotando en sus puestos
de trabajo. De igual forma, como se indico en el andlisis de Ishikawa, existe un nulo control de

indicadores, por lo que no se conoce con claridad las deficiencias que presenta cada subproceso.

En cuanto a la planta como tal, se evidencia desorden en la disposicion de las herramientas,
lo que genera tiempo muerto al tener que buscar las herramientas necesarias para desarrollar el
trabajo; a su vez, el inventario de materiales y herramientas se encuentra desfasado, esto sumado
al desorden, falta de codificacion y control, genera pérdidas de materiales y herramientas,
incrementando los costos de operacion de la empresa al tener que comprar nuevos implementos,
mas aun generando tiempos de espera dado que todos estos implementos, tienen que ser comprados
en la ciudad de Arequipa y transportados al campamento de Morocaqui. Finalmente, si bien es
cierto la empresa cumple con la entrega de EPP’s, estos no son correctamente utilizados por todo

el personal, por lo que se deben implementar medidas inmediatas.

Con la finalidad de evidenciar las condiciones actuales del taller, se adjuntan algunas

fotografias del mismo:
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Figura 10 Fotografia del Taller

AR AL

Nota: Obtenido del Campamento Morocaqui — Neuma Peru

Como se observa en figura 10, no todos los neumaticos se apilan uno sobre otro, lo que
genera que el espacio del almacén se reduzca, generando desorden y pérdida de tiempo al buscar
donde apilar nuevos neumaticos, Asi mismo, se aprecia que el piso se encuentra desnivelado, lo
que por el peso de los camiones genera que en cierto grado los neumaticos también se vean

danados. Por otro lado, la senalética presentada no es del todo visible y se encuentra desgastada.

Figura 11 Almacén de Neumdticos
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Nota: Obtenido del Campamento Morocaqui — Neuma Peru
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En la figura 10 respecto al almacén de neumaticos, se aprecia al igual que en la figura
anterior que se almacenan los neumaticos en disposiciones no idoneas, dado que los neumaticos
se podrian rodar provocando un accidente; asi mismo, la entrada al almacén se encuentra

bloqueada por algunos neumaticos, por lo que se dificulta el libre transito.

Figura 12 Fotografia del campamento
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willl

Nota: Obtenido del Campamento Morocaqui — Neuma Peru

De igual forma en la figura 12 se muestra un portaherramientas, el cual cuenta con las
herramientas desgastadas, sucias, desordenadas y sin etiquetas, lo que también afecta el correcto
desempefio de labores. En cuanto a los conteiner donde se ubica el personal, la sefialética tampoco

es visible y los EPP’s no son almacenados correctamente.
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Figura 13 Fotografia de zona de trabajo

Nota: Obtenido del Campamento Morocaqui — Neuma Peru

Se puede observar en el taller que las senaléticas no se han dispuesto correctamente dado
que no cumplen con la altura reglamentaria para su disposicion, dado que deberian ir desde 1.80
m a 2.10 m desde el piso, pero se observa que estas se disponen de forma baja. También se observa
que las sefialéticas se encuentran desgastadas y que diversos materiales no cuentan con una

disposicion final adecuada.

En resumen y siguiendo la metodologia Lean Maintenance, los desperdicios identificados
para el proceso de reparacion de neumaticos son: Esperas, transporte, inventario, movimiento y
defectos. Se observa por ejemplo los tiempos de espera debido a las colas que se generan en cada
etapa del proceso, en cuanto al transporte, debido a las distancias y las diferentes estaciones de
trabajo, es necesario el recorrido entra &reas; sin embargo, se observa que estas pueden
optimizarse, en cuanto al inventario, el hecho de tener que guardar los neumaticos que no se
repararon, genera un inventario que no puede movilizarse; en cuanto a los movimientos, se generan

actividades adicionales al tener un mayor trabajo y los defectos, debido a la inoportuna atencion.

Finalmente, se observa que los rendimientos actuales de los neumadticos 12R22.5 y

425/65R22.5 se encuentran por debajo del promedio esperado como se muestra en la tabla 6.
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Tabla 6 Rendimiento actual de los neumaticos

12R22.5 Real km Esperado km 425/65R22.5 Real km Esperado km
2018 35062 52500 2018 13771 22500
2019 37298 52500 2019 16072 22500
2020 42848 52500 2020 16821 22500

Nota: Elaboracion propia.

En cuanto a la principal causa identificada del rendimiento de estos neumaticos, se observa
la falta de mantenimiento realizado debido a la capacidad de planta instalada que se ve ralentizada
por falta de capacidad de atencion en el proceso de reparacion, dado que es el proceso mas

complejo y que lleva mas tiempo realizar.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~&  DE SANTA MARIA

CAPITULO IV

4. Disefio del Programa de Gestion de Mantenimiento basado en Lean Maintenance

4.1. Diseiio del Programa de Gestion de Mantenimiento

4.1.1. Etapa 01: Entrenamiento

Como parte de la primera etapa de la propuesta de mejora, es necesario que los
colaboradores sean entrenados sobre la metodologia Lean Maintenance, esto debido a que la
metodologia no es conocida y, por lo tanto, su implementacion se verd interrumpida al intentar
capacitar al personal mientras se realiza la aplicacion de mejoras, es por ello que se debe crear un
plan de entrenamiento dirigido a los colaboradores, con los topicos base para el entendimiento de

la metodologia aplicada.

Cabe resaltar que, para formular el plan de entrenamiento, la Gerencia General y la
Gerencia de Operaciones deberan aprobar todas las medidas propuestas sobre el plan de mejoras
de Lean Maintenance propuesto, en caso no se aprobaran todas las medidas, la Gerencia General
y Gerencia de Operaciones deberdn indicar si se aplicaran otras medidas en su lugar o si

simplemente se aplicaran las mejoras restantes.

Adicionalmente, para la aplicacion global de Lean Maintenance, es importante contar con
un lider del proyecto, quien tenga los conocimientos necesarios para aplicar las mejoras, evaluando
cada una de las etapas desarrolladas asi como sus resultados, tomando las decisiones que se
requieren para el cumplimiento de las metas de la aplicacion de la mejora dentro de la empresa, es
por ello que dado que la mejora se encuentra dirigida al Area de Operaciones, se sugiere adicionar
un lider del proyecto como un ente de apoyo, para lo cual se recomienda que dicha persona cuente

con el siguiente perfil requerido mostrado en el cuadro 1:

Cuadro 1 Perfil del Lider del Proyecto

Puesto: Lider del Proyecto

Supervisado por: Gerente de Operaciones

Objetivo del puesto: Planificar, desarrollar, evaluar y mejorar la implementacion de Lean

Maintenance en la Empresa Neuma Per.
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Funciones y responsabilidades:

- Planificar las actividades que se desarrollaran como parte de las mejoras de Lean
Maintenance, asignando los recursos econdmicos, materiales y humanos para la
ejecucion de cada una de las actividades.

- Aplicar cada una de las mejoras de Lean Maintenance planificadas, velando por la
asignacion de recursos adecuada, asi como el cumplimiento de los planes
desarrollados.

- Evaluar los resultados posteriores a la implementacion de Lean Maintenance,
identificando puntos de mejora y emitiendo reportes a la Gerencia de Operaciones y a
la Gerencia General.

- Aplicar el ciclo de mejora continua para corregir los puntos de mejora identificados, en

base a las actividades que no se ejecutaron adecuadamente.

Instruccion necesaria: Ing. Industrial o Ing. Mecanico con 3 afios de experiencia como lider
de proyectos. Conocimientos en mejora continua y Lean Maintenance. Con experiencia

minima de 1 afio en procesos relaciones a rencauche y reparaciéon de neumaticos.

Competencias y habilidades:
- Liderazgo
- Trabajo bajo presion
- Facilidad de palabra y aprendizaje

- Trabajo en equipo

Nota: Elaboracion propia.

Contando con el lider del proyecto de acuerdo con el perfil sugerido, se propone el

siguiente plan de entrenamiento dirigido al personal de operaciones en la tabla 6:

Tabla 7 Plan de Entrenamiento

Temario Duracion
Definicion conceptual de Lean Maintenance 30 minutos
Siete desperdicios de Lean Maintenance 60 minutos
Importancia de Lean Maintenance para la empresa 30 minutos
Trabajo en equipo y mejora continua 30 minutos
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Temario Duracion
Teoria sobre gestion de mantenimiento 60 minutos
Teoria sobre herramientas Lean Maintenance 60 minutos
Dinémica grupal sobre conceptos revisados 60 minutos
Total de tiempo requerido 330 minutos = 5.5 horas

Nota: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla 6 del Plan de Entrenamiento, como parte del entrenamiento es
necesario realizar una revision conceptual sobre aquellas definiciones mas importantes
involucradas dentro de Lean Maintenance; sin embargo, también es importante hacer hincapié
sobre la importancia que tiene esta metodologia dentro de la empresa, dado que permitird
incrementar la productividad del 4rea de operaciones. Del tiempo requerido para el entrenamiento,
se ha obtenido un total de 330 minutos, equivalentes a 5.5 horas, por lo que se sugiere que la
capacitacion se pueda desarrollar en una jornada de trabajo, incluyendo algunos descansos entre
los intermedios para dos refrigerios de 45 minutos y un almuerzo de 1 hora, teniendo un tiempo
total para el dia de entrenamiento de 8 horas. En todo caso, las 4 horas restantes de la jornada de

12 horas se utilizaria para desempefiar otras labores.

4.1.2. Etapa 02: Lean Maintenance

En la segunda etapa, se dardn a conocer las herramientas Lean Maintenance que se
aplicaran para la mejora del area de operaciones de la Empresa Neuma Perti. Como primer punto
dentro de las mejoras, se sugiere implementar un drea de mantenimiento, que esté a cargo de una
sola persona, la cual pueda actualizar los planes de mantenimiento y asegurarse que del
cumplimiento de objetivos e indicadores durante el trabajo diario de la empresa. Es por ello por lo
que, se propone el siguiente organigrama mostrado en la figura 14, el cual adjunta el area de

mantenimiento:
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Figura 14 Organigrama Propuesto

Gerencia

General
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Area
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Humanos

Contabilidad Ventas Reparacion Reencauche Mantenimiento

Nota: Elaboracion propia.

Como se observa, dadas las mejoras a implementar serd requerido tener un area de
mantenimiento para cumplir con todas las mejoras propuestas. A diferencia del organigrama actual
de la empresa que no contempla el area de mantenimiento, el area de reparacion es la encargada
de velar por las actividades de mantenimiento, asi como de operacion, lo que genera una carga de
trabajo que no permite que las actividades de mantenimiento se realicen eficientemente. Surge
entonces la necesidad de un 4rea cuyo proposito sea planificar, establecer, aplicar y supervisar al
plan de mantenimiento anual, velando por el cumplimiento de las actividades descritas en el,
tomando las acciones que correspondan en caso de incumplimientos. Si bien es cierto el area de
reparacion lleva a su cargo los mantenimientos de neumadticos, debido a la falta de personal y
tiempo no se lleva un control de este, observandose unicamente las deficiencias a fin del mes al
momento de generar los reportes, mas no en el dia a dia puesto que la principal actividad del area
de reparacion es que se lleven a cabo las operaciones al disponer de los recursos hacia el cliente,
que en este caso es la unidad minera. Asi mismo, dado que el area de mantenimiento llevara un

control de los activos referente a maquinas, equipos y herramientas, deben establecer los planes
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de seguridad para la correcta manipulacion de equipos; ya que, de lo contrario, se podria ocasionar
un accidente con pérdidas humanas y/o materiales. Si bien es cierto en operaciones pequenas el
area misma de operaciones suele llevar el mantenimiento, contrastando con las pérdidas
econdmicas a falta de toma decision, puesta en marcha y control, se requiere de un area que asuma

el reto de resolver las problematicas descritas.

Respecto al area de mantenimiento, se sugiere que se cuente con un Jefe de Mantenimiento,

quien debera cumplir con el siguiente perfil descrito en la tabla 7:

Tabla 8 Perfil del Jefe de Mantenimiento

Puesto: Jefe de mantenimiento

Supervisado por: Gerente de Operaciones

Objetivo del puesto: Dirigir el funcionamiento, conservacion y reparacion de maquinas,
maquinaria e instalaciones y equipos, asegurando el correcto desempefio del area de

operaciones, asi como de los procesos de rencauche y reparacion.

Funciones y responsabilidades:

- Elaborar y supervisar el plan y presupuesto de mantenimiento de los activos bajo su
responsabilidad.

- Establecer normativas procedimientos de seguridad para asegurar el funcionamiento y
la seguridad de maquinas, mecanismos herramientas, dispositivos, instalaciones y
equipos.

- Coordinar y supervisar la introduccidon de nuevas instalaciones o maquinarias.

- Cumplir las normas de seguridad desarrolladas por Neuma Peru.

- Mantener actualizados y archivados los planos de arquitectura, electricidad, sanitarios

y de estructuras del taller.

Instruccion necesaria: Ing. Industrial o Ing. Mecénico con 3 afios de experiencia como Jefe
de Mantenimiento. Concomimientos en gestion del mantenimiento, electronica y electrotecnia
industrial, mantenimiento de plantas industriales, equipos de comunicacion, reparacion de

neumaticos y rencauche.

Competencias y habilidades:

- Liderazgo
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- Trabajo bajo presion
- Facilidad de palabra y aprendizaje

- Trabajo en equipo

Nota: Elaboracion propia.

4.1.2.1. Aplicacion de 5’S

Como se habia revisado previamente en el marco conceptual, las 5’S es una
metodologia de origen japonés, que tiene por finalidad estandarizar las condiciones de

trabajo, es por ello por lo que para el taller de Morocaqui se sugiere aplicar las 5°S.

. Seiri — Separar

En cuanto a Seiri, se separaran todos aquellas herramientas, materiales,
maquinaria y elementos que se encuentren en el taller y, se procedera a clasificar
en tres grupos estos elementos. El primero grupo de elementos son aquellos que se
encuentran operativos y con el mantenimiento respectivo, estos elementos se
clasificaran mediante una tarjeta de color verde. El segun grupo de elementos son
aquellos que tienen desperfectos o que requieren pasar por mantenimiento, para ello
se les clasificard mediante una tarjeta amarilla. Finalmente, el tercer grupo son
aquellos elementos que deben ser desechados, ya sea porque no se encuentran
operativos o porque finalmente ya se les considera desechos. Para ello, se procedera

a utilizar las siguientes tarjetas descritas en las figuras 15, 16 y 17.

Figura 15 Tarjeta Roja

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 16 Tarjeta Amarilla

Tarjeta Amarilla — Neuma Peru

Nombre del elemento:

Fecha:

Area:

Lugar:

Disposicion: Mantenimiento ( ) Almacén ( ) Otro ( )

Comentarios:

Nota: Elaboracion propia.

Figura 17 Tarjeta Verde

Nota: Elaboracion propia.

. Seiton — Ordenar

Respecto a Seiton, una vez clasificados todos los elementos del taller, se
procederd a ordenar los elementos que se encuentren en el almacén o en el taller,
como primer punto y de acuerdo a lo observado, es importante que se mantengan
ordenados los neumaticos, para lo cual se recomienda que estos se apilen uno sobre
otro de forma vertical, con una cantidad méaxima de apilamiento de cinco
neumaticos, esto dado que al apilar cinco neumaticos, se tiene un promedio de
altura de 1.80 metros, lo cual ante una caida, no generaria un aplastamiento de

consecuencias graves a algun colaborador.
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Si bien es cierto no existe una norma en Pert que regule la altura de
apilamiento de materiales, se recomiendo como maximo respetar la altura de 1.80
metros. Asi mismo, para minimizar el riesgo ante caidas, se sugiere sujetar mallas
a las paredes, sujetindolas al piso una vez que se apilen los neumaticos,

mostrandose en la figura 18 el correcto apilamiento de neumaticos.

Figura 18 Apilamiento sugerido de neumaticos

Nota: Elaboracion propia.

En cuanto a lo que corresponde a las herramientas, se realizard la compra
de un portaherramientas para cada estacion de trabajo, clasificando cada gaveta
segun la funcidn de las herramientas, de forma que las herramientas se mantengan
ordenadas como se muestra en la figura 19.

Figura 19 Portaherramientas

Nota: Fotografia de portaherramientas extraida de la pagina web de SODIMAC.
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Sobre papeleria correspondiente a ordenes de trabajo, documentos,
normativas, registros, formatos, etc., estos se guardaran en archivadores con su
respectiva etiqueta, indicando los documentos que esta porta. De esta forma, todos
los registros que se generen, con especial importancia los registros de
mantenimiento podran ser archivados y se podra realizar un seguimiento de estos
en cuanto a indicadores de trabajo.

. Seiso — Limpiar

En cuanto a Seiso, todos los trabajadores del taller deberan realizar la
limpieza de sus lugares de trabajo, y deberdan apoyar en la limpieza de areas
comunes y zonas del taller; para lo cual, se establece el siguiente cronograma de
limpieza en el cuadro 2, el cual detalla tanto las actividades como dias que se

desarrollaran las actividades:

Cuadro 2 Cronograma de limpieza

Actividad L M M J V S
Limpieza del taller X X X
Limpieza de almacén X X
Limpieza de area administrativa X X
Limpieza de equipos y herramientas X
Desinfeccion de areas comunes X X X
Recojo de residuos X
Desecho de residuos X

Nota: Elaboracion propia.
. Seiketsu - Control visual
Como parte del control visual y la estandarizacion, se recomienda la
implementacién de un pizarrén, en el cual el Jefe de Taller, pueda realizar la
marcacion de aquellas actividades que se lograron exitosamente durante la semana,
de acuerdo a las medidas sugeridas; es por ello que se recomienda que el pizarron
se pueda realizar un seguimiento dichas actividades, como se muestra en la tabla

10 para corroborar el cumplimiento:
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Tabla 9 Check List de Cumplimiento

Actividad L M M J V S

Limpieza del taller

Limpieza de almacén

Limpieza de area administrativa

Limpieza de equipos y herramientas

Desinfeccion de areas comunes

Recojo de residuos

Desecho de residuos

Equipos, herramientas y maquinas clasificados

Orden en areas de trabajo

Correcto apilamiento de neumaticos

Herramientas en portaherramientas

Documentos archivados

Otros

Nota: Elaboracion propia.

En caso de incumplimientos verificados mediante el Check List, el Jefe de
Taller debera realizar la amonestacion verbal o escrita seglin la estandarizacion de
los procedimientos de trabajo, velando por el cumplimiento de todas las actividades
y revisando que aquellas que no se cumplieron, se estén cumpliendo posterior a la
amonestacion. Cabe resaltar, que el seguimiento de este Check List debera

mantener una revision semanal.
. Shitsuke - Disciplina

Finalmente, sobre Shitsuke se recomienda que al final del dia se puedan
tener reuniones de 5 minutos con todos los trabajadores del taller, de forma que sea
el Jefe de Taller quien retroalimente sobre los cumplimientos e incumplimientos de
las 5°S, alentando el cumplimiento de todas las medidas descritas. De igual forma,

se recomienda que todos los sabados se haga una revision de las actividades que se
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lograron completar en la semana y las que no, identificando el motivo por el cual

no se cumplieron y dando una solucion a ello.

Se recomienda llenar el siguiente formato adjunto en la figura 20, con la

finalidad de identificar todas las actividades desarrolladas:

Figura 20 Seguimiento semanal

Semana N°

Actividades cumplidas:

Actividades no cumplidas:

Acciones correctivas:

Comentarios:

Nota: Elaboracion propia.
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4.1.2.2. Mantenimiento Productivo Total

El Mantenimiento Productivo Total o también conocido como TPM por sus siglas
en inglés que significan Total Productive Maintenance, es una metodologia originaria de
Estados Unidos que basa su teoria del mantenimiento preventivo que surgid en los afios
cincuenta. Como parte de esta metodologia surgen 08 pilares, los cuales se aplicaran como

parte de la presente investigacion, los cuales son:

. Mejoras enfocadas.

. Mantenimiento Autonomo.

. Mantenimiento Planificado.

. Mantenimiento de Calidad.

. Prevencion del Mantenimiento.

. Actividades de departamentos Administrativos y de Apoyo.
. Formacién y Adiestramiento.

. Gestion de Seguridad y Entorno.

4.1.2.2.1. Mejoras enfocadas.

Dado que las mejoras enfocadas estan orientadas a mejorar la productividad del
mantenimiento y posterior a la evidencia de colas en el proceso de mantenimiento de
neumaticos, se propone adicionar tres estaciones de trabajo en lo que corresponde al
subproceso de reparacion, dado que es el subproceso que genera colas en el proceso de
mantenimiento de neumaticos, lo que ocasiona que, al no dar un adecuado mantenimiento

a éstos, se deterioren y fallen cuando se estan realizando las operaciones en campo.

Para la evidencia de la mejora correspondiente a la adicion de tres estaciones de
trabajo para el subproceso de mantenimiento, se realizara una simulacion del proceso de
mantenimiento con la finalidad de demostrar la disminucién de colas del proceso como se
muestra en la figura 21, siendo esta el disefio como se observa en el mismo simulador del
Simulador Arena. La simulacién inicia con dos estaciones con forma de pentagono, que
son las estaciones que van liberando las unidades al proceso de forma diaria conforme a
los datos histdricos obtenidos del proceso. El proceso inicia con el alineamiento y, posterior

a ello, mediante una entidad de decision que se muestra en forma de rombo, se determina
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de acuerdo con los porcentajes histéricos (véase el anexo 3), los neumaticos que pasan al
proceso de cambio o en su defecto a rotacion. De igual forma sucede lo mismo con el
proceso de rotacidn, inversion y reparacion. A diferencia del proceso actual, sabiendo
gracias a los datos recabados previamente que el proceso de reparacion es el que genera
colas en el proceso, se adicionaran tres estaciones de trabajo adicionales para apoyar las
actividades de reparacion, de forma que los neumaticos puedan salir mas rapido del proceso
y se puedan atender a todas las unidades. Finalmente, se evalaa la cantidad de neumaticos
que fueron atendidos de acuerdo con el tipo de mantenimiento realizado, sea este del tipo

preventivo o correctivo.
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Figura 21 Simulacion en el Software Arena del Proceso Propuesto
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Posterior a la simulacion del proceso propuesto con las tres estaciones adicionales para el
subproceso de mantenimiento como se adjunta en la figura 21, se observa que las colas del proceso
de mantenimiento de neumadticos se reducen. A diferencia del proceso actual, son pocas las
unidades que quedarian sin ser reparadas dado que, en el caso del mantenimiento preventivo, de
280 unidades que ingresan, 273 unidades lograrian pasar por mantenimiento, de igual forma para
el caso del mantenimiento correctivo, de las 560 unidades que ingresan, 555 lograrian pasar por el
mantenimiento correctivo, lo que evidencia un incremento sustancial de la productividad.

En cuanto a la productividad laboral, se evidencia en la tabla 9 que la mayoria de los
operarios se encontraran ocupados la mayor parte del tiempo; sin embargo, existen algunos
operarios que tendran tiempo muerto, por lo que se plantea que los operarios roten de estacion de
forma diaria; asi mismo, cuando el operario se encuentre con tiempo ocioso, se dispondran de los
mismo para la aplicacion de las mejores propuestas en las 5’s, de manera que se proponga una

cultura de mejora continua.

Tabla 10 Porcentaje de Ocupacion de Operarios Sistema Propuesto

Porcentaje de Ocupacion de Operarios

Operario 1 66.08%
Operario 2 66.08%
Operario 3 32.76%
Operario 4 32.76%
Operario 5 41.08%
Operario 6 41.08%
Operario 7 76.77%
Operario 8 76.77%
Operario 9 69.65%
Operario 10 69.65%
Operario 11 75.26%
Operario 12 75.26%
Operario 13 70.47%
Operario 14 70.47%

Nota: Elaboracion Propia en base a los resultados obtenidos de la simulacion realizada en el

software Arena Rockewell 14.0.
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En cuanto a las colas del proceso productivo, se observa una disminucion de colas bastante

considerable como se muestra a continuacion en la figura 22:

Figura 22 Colas del Proceso Productivo Propuesto

Queue
Time
Waiting Time
Average
Alineamiento.Queue 197.24
Cambio.Queue 168.99
Inversion.Queue 27.4408
Reparacion 1.Queue 97.2780
Reparacion 2.Queue 104.75
Reparacion 3.Queue 96.3994
Reparacion 4.Queue 108.54
Rotacion.Queue 40.8599
Other
Number Waiting
Average
Alineamiento.Queue 2.7893
Cambio.Queue 2.3642
Inversion.Queue 0.2910
Reparacion 1.Queue 1.0741
Reparacion 2. Queue 1.0422
Reparacion 3.Queue 1.0562
Reparacion 4. Queue 1.1707
Rotacion.Queue 0.3570

Nota: Obtenido de la simulacion realizada en el software Arena Rockewell 14.0.

Como se observa en la figura 22, las colas del proceso han disminuido en comparacion del
proceso actual, teniendo como maximo nimero de neumaticos en cola 03 unidades, lo que
demuestra que se ha logrado optimizar el proceso, incrementando la productividad del mismo. Asi
mismo, en la figura 23 se muestra la distribuciéon de planta propuesta con la finalizar de optimizar

los recorridos.
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Figura 23 Distribucion de planta propuesta
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Nota: Elaboracion Propia

202.7m

Distribucion de plano propuesto

Elaborado por: Luis Ademir Valdivia Vargas

Escala: 1/0500

Fecha: 18/01/23

Universidad Catodlica de Santa Maria
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Figura 24 Diagrama de transito propuesto
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Nota: Elaboracion Propia

Diagrama de transito propuesto

Elaborado por: Luis Ademir Valdivia Vargas

Escala: 1/0500

Fecha: 18/01/23

Universidad Catodlica de Santa Maria
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A diferencia de la distribucion actual en la que se tienen diferentes bahias y se van usando
de acuerdo con la necesidad, en este caso se han establecido las bahias de alineamiento, cambio,
inversion y reparacion, de forma que todas las actividades se vayan llevando de forma continua,
siendo el recorrido de los neumaticos breve a través del pato mecéanico. Adicionalmente, se plantea
el incrementar el espacio del almacén de neumaticos, de forma que se apilen a una menor altura y
sean de menor riesgo para los trabajadores. Finalmente, se mantendran las bahias de

mantenimiento para realizar los mantenimientos respectivos.

4.1.2.2.2. Mantenimiento Autonomo

Parte del mantenimiento autonomo, es la capacitacion del personal operario que trabaja
directamente con la maquinaria y equipos, ya que de ellos depende que éstos se puedan mantener
en buen estado y se realice un buen uso de estos; por ello es que, se precisa de las capacitaciones
al personal en materia del manejo y mantenimiento de equipos y maquinaria, para lo cual se sugiere

desarrollar las siguientes capacitaciones, dada su importancia para el cuidado de estos activos.

e Inspeccidon de maquinaria y equipos.
e Mantenimiento y limpieza de maquinaria y equipos.

e Lubricacion de maquinaria y equipos.

Cabe resaltar que, en cuanto a la maquinaria utilizada en el proceso de mantenimiento s6lo
se cuenta con equipo escariador, posterior a ello s6lo se utilizan herramientas que apoyan a que el
proceso de mantenimiento se lleve a cabo. Asi mismo, las capacitaciones que se han sugerido
pueden ser llevadas a cabo por el Jefe de Taller dada su experiencia laboral, considerando que no
se sera necesario mas de un dia de capacitacion para abordar estos temas, dada su simplicidad y

baja dificultad.

4.1.2.2.3. Mantenimiento Planificado

Como parte del mantenimiento planificado, es importante programar actividades
orientadas al mantenimiento de maquinaria, equipos, herramientas e instalaciones. En el caso del
Taller de Morocaqui, como se habia comentado previamente, en el caso de la maquinaria el Gnico
equipo que se utiliza en la actualidad dentro del proceso de mantenimiento es el escariado,
posterior a ello sélo se utilizan otros equipos y herramientas y se da el mantenimiento respectivo

a las areas comunes del taller.
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Normalmente, para realizar el mantenimiento planificado se suelen utilizar algunos
software como parte del seguimiento y control de lo planificado; sin embargo, para el presente
caso no se recomienda la compra de un software para planificar el mantenimiento, dada la cantidad
de maquinaria, equipos, herramientas e instalaciones, de hecho que al trabajar en un taller dentro
de una operacion minera, este es minimo a diferencia del taller de Arequipa, donde probablemente
si sea conveniente la compra de un software para el seguimiento; sin embargo, se recomienda
realizar el mantenimiento de acuerdo a lo sugerido en el cuadro 3, la cual permitird tener un orden

y control adecuado de la planificacion de actividades.

Cuadro 3 Mantenimiento Planificado

Mantenimiento planificado

Inspeccion y limpieza de maquinaria Dias 05 y 15 de cada mes
Inspeccion y limpieza de equipos Dias 10 y 20 de cada mes
Inspeccion y limpieza de infraestructura Seglin calendarios de 5°S

Nota: Elaboracion Propia.

4.1.2.2.4. Mantenimiento de Calidad

Dentro del analisis del mantenimiento de calidad, es importante asegurar la calidad del
producto final, de forma que el producto cumpla con las especificaciones solicitadas por el cliente;
es por ello por lo que, se debe asegurar el correcto funcionamiento de la maquinaria, equipos y

herramientas, de forma que estos no provoquen defectos en el producto final.

Como parte de las mejoras sugeridas dentro del taller de Morocaqui, se sugiere
implementar una hoja de control que permita identificar todos los defectos que se generen en los
neumaticos reparados, de forma que se pueda analizar el motivo del defecto en el producto final.

Para ello se sugiere implementar la siguiente ficha adjunta en la tabla 10:

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE T UNIVERSIDAD

. CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Tabla 11 Ficha de Identificacion de Defectos

Ficha de Identificacion de Defectos

Defecto Equipo / Maquina que Acciones Correctivas

produjo el defecto

Desajuste de tuercas. Escariador. Ajuste de tuercas.

Nota: Elaboracion Propia.

Como parte de la mejora continua que conlleva la implementacion del TPM, se sugiere que
todos los sabados del mes, se realice una revision de la ficha de identificacion de defectos, de
forma que se puedan identificar los defectos que se han producido en la semana y se puedan tomar

acciones correctivas prontas que permitan mitigar o eliminar los defectos dados.

4.1.2.2.5. Prevencion del Mantenimiento

Como parte de la prevencion del mantenimiento, se llevard a cabo un registro de
todos los activos de la empresa, con la finalidad de realizar un seguimiento de los activos
de la empresa y, en caso de que se requirieran comprar nuevos equipos o realizar el
mantenimiento con su fabricante, se tengan a la mano los datos del mismo, se presenta el
formato sugerido para su implementacion en la tabla 11 que contiene todos los datos del

equipo:
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Tabla 12 Ficha Técnica

FICHA TECNICA
Nombre del equipo: Zona de uso:
Uso: Costo de adquisicion:
Modelo: Costo de reemplazo:
Afio de fabricacion: Vencimiento de garantia:
Fabricante: Contrato de mantenimiento:
Proveedor: Wida 1til esperada:
Fecha de compra: Fecha de actualizacion de datos:

Nota: Elaboracion Propia.

Asi mismo, se implementarda una ficha de registro mediante la cual, se realizara
seguimiento del estado de las maquinas, equipos y herramientas, la ficha de registro sugerida es la

siguiente, mostrada en la tabla 12:

Tabla 13 Ficha de Registro

FICHA DE REGISTRO

Nombre del equipo:
Fecha de revision:
Estado

Accidn correctiva ()
Accion preventiva ()

Indicar acciones que se tomaran:

Nota: Elaboracion Propia.

Es importante que la ficha de registro cuente con las acciones que se tomaran en
caso se tomen acciones correctivas o preventivas, para realizar un seguimiento de los

cambios realizados y asi, evitar que los defectos sean reiterativos.
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4.1.2.2.6. Actividades de departamentos Administrativos y de Apoyo

En cuanto a los departamentos administrativos y de apoyo, dado que la sede de
Morocaqui es una sede de Neuma Pert y sus operaciones se encuentran centralizadas en
las ciudades de Arequipa y Lima, la tnica area de apoyo con la que se cuenta en la sede de
Morocaqui es el area de almacén. El area de almacén es una de las areas criticas en cuanto
a mejoras, dado que en ellas se apilan todos los neumaticos que no se encuentran en uso

pero que posteriormente seran cambiados en algunos camiones.

El area de almacén tiene como retos mejorar el orden y apilamiento de los
neumaticos, asi como de mejorar su infraestructura, dado que en época de lluvias el agua
ingresa mojando los neumaticos apilados, asi como las herramientas dispuestas, por ello

como parte de las mejoras para el area de almacén se recomienda:

e Reforzar el techo del almacén con calaminas gruesas.
e Acoplar topes en las entradas del almacén para evitar el ingreso de agua.

e Apilar los neumaticos de forma vertical y evitando exceder 1.80 metros de

altura.

Asi mismo, para asegurar llevar un control adecuado de las entradas y salidas del

almacén, se recomienda implementar el siguiente formato:

Tabla 14 Control de Ingresos y Salidas

Control de Ingresos y Salidas

Producto Entrada / Salida Fecha Saldo
Broca para concreto 10 mm +15 25/09/22 15
Broca para concreto 10 mm +15 27/09/22 30
Broca para concreto 10 mm -5 03/10/22 25
Broca para concreto 10 mm -5 10/10/22 20
Broca para concreto 10 mm -5 17/10/22 15
Broca para concreto 10 mm -5 24/10/22 10

Nota: Elaboracion Propia.
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La finalidad de la implementacion de este formato es realizar un seguimiento de
todos aquellos productos, equipos y herramientas que salgan o ingresen del almacén,
llevando un conteo de los activos con los que se cuenta en el almacén, asegurando el
abastecimiento de activos de acuerdo con las necesidades del taller y evitando pérdidas de

éstos.

4.1.2.2.7. Formacion y Adiestramiento

Sobre el pilar de formacion y adiestramiento, es importante que los operarios se
encuentren capacitados para poder llevar a cabo adecuadamente cada una de sus
actividades orientadas a la producciéon y al mantenimiento de maquinaria, equipos,
herramientas e infraestructura. Como se explico en la Etapa 01: Entrenamiento, se llevaran
a cabo diversas capacitaciones en torno a Lean Maintenance, de forma que los operarios se
puedan involucrar desde la implementacion de las mejoras hasta la etapa de la mejora

continua, la cual se mantendra de forma permanente dentro de la empresa.

Complementando a las capacitaciones anteriores, para que el modelo funcione y se
pueda cuidar y salvaguardas la vida de cada uno de los operarios, se sugiere aplicar

capacitaciones de:

e Mecanica Automotriz.

e Manejo defensivo.

e Importancia, uso y manipulaciéon de EPP’s.
e Control y llenado de fichas y documentos.
e Mantenimiento preventivo.

e Mantenimiento correctivo.

e Trabajo seguro.

Complementando a las capacitaciones anteriores, para que el modelo funcione y se
mantengan las buenas précticas de formacion y adiestramiento, se delegaré esta labor al Jefe de
Taller, quien velara porque las capacitaciones sean constantes, dada su experiencia profesional y

conocimientos previos.
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Se sugiere abordar una capacitacion por semana de las sugeridas, con una duracion maximo

de una hora como se indica a continuacion:

Tabla 15 Cronograma de Capacitaciones

Cronograma de Capacitaciones

Capacitacion Fecha
Mecéanica Automotriz. Semana 1
Manejo defensivo. Semana 2
Importancia, uso y manipulacion de EPP’s. Semana 3
Mantenimiento preventivo. Semana 4
Mantenimiento correctivo. Semana 5
Trabajo seguro. Semana 6
Control y llenado de fichas y documentos. Semana 7

Nota: Elaboracion Propia.

De igual forma, se deberan registrar las capacitaciones mediante un formato de asistencia,

para validar que las capacitaciones fueron realizadas segin lo previsto.

Tabla 16 Registro de Asistencia a Capacitacion

Registro de Asistencia a Capacitacion

Capacitacion: Fecha:
Lugar: Desarrollada por:
Nombres y Apellidos: Firma:

1.
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Nota: Elaboracion Propia.

4.1.2.2.8. Gestion de Seguridad y Entorno

Culminando con el octavo pilar de la Gestion de Seguridad y Entorno, previamente
se van a identificar los peligros a los que estan expuestos los colaboradores del Taller de
Morocaqui y en base a tales peligros identificados, se recomendaran medidas para mitigar

o eliminar estos peligros.
En cuanto a los peligros identificados en el Taller de Morocaqui se pueden indicar:

e Riesgos Fisicos: Quemaduras, cortes, golpes.

e Riesgos Mecanicos: Atrapamiento de extremidades.

e Riesgos Ergondmicos: Lesiones, fracturas, dislocaciones.

e Riesgos Quimicos: Irritacion ocular, quemaduras.

Por otro lado, identificados los peligros, se daran a conocer las recomendaciones

para evitar la materializacion de estos peligros:

e Riesgos Fisicos: Uso de EPP’s, de forma obligatoria debera utilizarse casco,
lentes, guantes, mameluco, orejeras y zapatos de seguridad.

e Riesgos Mecanicos: Para minimizar los riesgos mecéanicos se deberan cumplir
con los procedimientos establecidos por el area de operaciones; asi mismo, se
el uso adecuado de EPP’s también ayudara a minimizar estos riesgos. Utilizar
los candados de seguridad de forma que se bloqueen los equipos para que no
puedan ser utilizados por el personal mientras pasan por mantenimiento.

e Riesgos Ergondmicos: Realizar un uso adecuado de EPP’s, asi mismo es
importante seguir los procedimientos establecidos y las instrucciones del Jefe
del Taller para evitar fracturas.

e Riesgos Quimicos: Uso de EPP’s.

Asi mismo, la senalizacion adecuada de las zonas comunes alertara a los
colaboradores sobre los peligros del Taller, por lo que se recomienda hacer uso de la

siguiente sefalética:
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Figura 25 Senialética
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Nota. Senales de Informacion.
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Tabla 17 Costo de EPP’s

EPP Costo unitario (Soles)  Cantidad Subtotal (Soles)

Cascos de seguridad 4.90 14 68.60
Guantes de seguridad 9.90 14 138.60
Zapatos de seguridad 79.90 14 111440
Mascarilla con filtro 11.75 14 164.50
Orejeras 49.90 14 698.60
Mameluco 64.00 14 896.00

TOTAL 3080.70

Nota: Elaboracion propia.

4.1.2.3. Poka Yoke

La técnica de Poka Yoke tiene como propdsito evitar errores inadvertidos en los
procesos de produccion, para lo cual se implementan diversas actividades de forma que se
eviten cometer errores que perjudiquen al proceso de mantenimiento. Como parte de las
mejoras que se han identificado convenientes para incrementar el rendimiento de los
neumaticos, se realizard la rotacion de neumadticos. Esta estrategia permite que los
neumaticos pasen de zonas de alto desgaste a zonas de bajo desgaste, incrementando el

kilometraje final que pueden dar.

Para ello, y siguiendo las recomendaciones del proveedor Michelin, se realizard la
rotacion de neumaticos como se indica a continuacion a los 1500 km de transito:

Figura 26 Rotacion de Neumaticos
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Nota: Elaboracion propia.

Aplicando la técnica de Poka Yoke y para evitar que se roten los neumaticos de forme
equivocada, se van a marcar estos con plumones indelebles de colores, de forma que se evite rotar
los neumaticos de forma errénea. Dado el material de los neumaticos, se recomienda utilizar la
linea POSCA de plumones para asegurar que no se desprendan los colores. Se aplicaran los

siguientes colores:

Figura 27 Rotacion de Neumaticos segiin Colores
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Nota: Elaboracion propia.

4.1.3. Etapa 03: Programa de Gestion de Mantenimiento

En cuanto al programa de gestion de mantenimiento, este se llevard a cabo a través de un
software que, de acuerdo con las necesidades de la empresa, se recomienda sea el software Fracttal
One, dado que es un software especializado en mantenimiento. El software esta disefiado para que
sea factible llevar un inventario detallado de los activos de la empresa, para lo cual se ingresara la
informacion correspondiente a las méaquinas, equipos, herramientas, neumaticos y otros que sean

considerados bienes relacionados a la gestion del mantenimiento, de esta forma sera factible llevar
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un registro de las entradas y salidas del almacén, con lo cual también se podra tener una nocion

clara de la cantidad de neumaticos se poseen en el almacén, para su posterior disposicion de forma

ordenada.

Figura 28 Ingreso de Activos en Fracttal One

¢ General B

Nombre

Codigo

Unidad

Namera de parte

— Fabricante -

— Modelo

Nota: Extraido de la pagina web de Fracttal One
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Como se observa en la figura 28, el Software Fracttal One permite codificar cada uno de
los activos que se ingresan, incluyendo también items que pueden ser editados por la empresa para
ingresar informacion relevante como fecha de fabricacion, material, etc. De esta forma el sistema
carga cada uno de los activos por areas para llevar un seguimiento de los activos con los que se

cuentan, realizando un mejor control de los ingresos y salidas.

Otra funcionalidad existente dentro del software Fracttal One es la generacion de drdenes
de trabajo, lo cual permitira conocer el estado de las 6rdenes que se van generando de forma diaria,
teniendo un reporte de los trabajos que se encuentran en proceso, en revision y los que ya fueron

finalizados.

A continuacion, se muestra una vista de la generacion de 6rdenes de trabajo en el software

Fracttal One:

Figura 29 Generacion de OT’s en Fracttal One
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1 - AREA PROCESO COSECHA
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=

100%
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Nota: Extraido de la pagina web de Fracttal One

Como se observa en la figura 29, se podran realizar asignaciones a diferentes personas,
considerando el tipo de orden de trabajo que se registrara, asi como la fecha y hora de esta, asi
como su porcentaje de cumplimiento, lo que permitira evaluar si efectivamente se logrd concretar
el trabajo asignado, de esta forma se podran generar no s6lo los mantenimientos de los neumaticos

si no también los mantenimientos de maquinas, equipos y herramientas.
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De igual forma a continuacion, se presentara en la tabla 17 el programa de gestion de mantenimiento para un mes de trabajo
considerando 30 dias de trabajo y considerando que se trabaja continuamente debido a la rotacion de operarios debido al régimen

minero sobre el cual se trabaja.

Tabla 18 Programa de Gestion de Mantenimiento

Mantenimientos

Mantenimiento preventivo de neumaticos (unidades) [10[ 9 [ 9 [ 9 [10[ 9 [ 9 [10O[ 9 [10[ 9|9 [9[9|10[9 |10 99|10 9]|9|10]9]|10/9]|9]9|9]10
Mantenimiento correctivo de neumaticos (unidades) | 18|18 (20| 18|18 |20 |18 |18]|20|18[18|20|18|18[18|20]|18|20|18|18]|20|18|18|20|18|18[20|18|20|18
Mantenimiento segin lineamientos 5'S
Mantenimiento de maquinaria
Mantenimiento de equipos

Nota: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla 17, se ha desarrollado el programa de gestion de mantenimiento de forma mensual, considerando
el mantenimiento de los neumaticos, maquinas, equipos, herramientas e infraestructura segun los lineamientos 5’s. En el caso de los
neumaticos, se estan considerando la cantidad de neumaticos que deberan pasar mantenimiento de forma diaria para cumplir con el

objetivo mensual, considerando la nueva capacidad de planta. Con ello, se concretarian los objetivos de la gestion de mantenimiento.

Considerar que el mantenimiento preventivo y correctivo de neumaticos incluye los neumaticos de los modelos 12R22.5 y
425/65R22.5. En cuanto al mantenimiento de maquinaria se incluye el mantenimiento de los dos patos mecéanicos que posee la empresa
y, en cuanto a los equipos, se incluye el mantenimiento del escariador, raspador, extrusora y esmeril regular, asiento de talon de

neumatico de camion sin camara, balanceadora de neumaticos y compresora de aire.
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4.1.4. Etapa 04: Plan de Mejoras

Como parte de la cuarta y ultima etapa, se presentara el plan de mejoras y para su
correspondiente implementacion, para lo cual se calendarizaran las actividades que deben
desarrollarse para concretar exitosamente el plan de mejoras. Para ello se presenta a continuacion,

el cronograma del plan de mejoras para su posterior implementacion:

Tabla 19 Plan de Mejoras

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5
S1{S2(S3|S4[S5|S6(S7|S8|S9(S10[S11{S12|S13|S14{S15|S16|S17|S18|S19(S20!

Actividades

Sensibilizacion sobre gestion de mantenimiento

Contratacion del Jefe de Mantenimiento

Ejecucion del Plan de Entretamiento de Lean Maintenance
Implementacion de 5'S

Aplicacion de mejoras enfocadas al subproceso de reparacion
Capacitacion e implementacion de mantenimiento autdnomo
Capacitacion e implementacion de mantenimiento planificado
Capacitacion e implementacion de mantenimiento de calidad
Capacitacion e implementacion de prevencion de mantenimiento
Aplicacion de mejoras en dreas administrativas y de apoyo
Aplicacion de formacion y adiestramiento

Aplicacion de gestion de seguridad y entorno

Aplicacion de Poka Yoke

Inspeccion y conformidad de mejoras implementadas
Seguimiento de las mejoras implementadas y acciones correctivas

Nota: Elaboracion propia.

De acuerdo a lo descrito en el plan de mejoras presentado en la tabla 18, se observa que la
implementacion de todas las mejoras planteadas tendra una duracion de 04 meses, considerando
01 mes adicional para realizar seguimiento de las mejoras que fueron implementadas, asi como de

las acciones correctivas requeridas en caso no se obtuvieran los resultados esperados.

4.2. Requisitos para Implementacion

4.2.1. Mano de Obra

En cuanto a la mano de obra, se contara con los 08 operarios que la empresa actualmente

posee, ademds del Jefe de Taller; sin embargo, dado que se estdin implementando 03 nuevas
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estaciones de trabajo para el subproceso de mantenimiento, se va a requerir la contratacion de 06

operarios, quienes trabajaran en pares durante el desarrollo de sus actividades.

Cabe resaltar que para la contratacion se esta considerando el actual perfil que la empresa
maneja, Unicamente sera requerido realizar el requerimiento de personal al area de recursos
humanos, contando los nuevos operarios con todos los beneficios sociales que por ley les
corresponden, para ello se considerard un sueldo basico de S/.1500.00, mas dos gratificaciones
anuales, mas dos CTS y el pago del seguro del ESSALUD del 9% segun lo estipulado en la Ley
de la Productividad y la Competitividad Laboral.

Asi mismo, gracias a la experiencia de los 08 operarios con los que ya cuenta la empresa,
se prevé que la implementacion de las mejoras se cumplird segiin el cronograma desarrollado, dado

que ya conocen como se lleva a cabo el proceso productivo y de mantenimiento.

4.2.2. Herramientas, Equipos y Materiales

Sobre las herramientas, equipos y materiales que se van a requerir, se detalla a continuacion
la lista de compras que se van a necesitar para llevar a cabo la implementacion de las mejoras
propuestas, los precios se detallaran en el apartado 4.2.3. Inversion. En cuanto a los equipos, se
estd contemplando la compra del escariador y del raspador, ya que el mismo permitird que se pueda
incrementar la capacidad de la actividad de reparacion, asi como los carros portaherramientas ya
que cada estacion requiere de uno para trabajar de forma independiente, siendo tres las estaciones

adicionales las que requieren dichos equipos.

En cuanto a la nivelacion del piso, esta es necesaria para que asi los camiones puedan
transitar por un camino regular, sin tener que golpear los neumaticos; asi, estos sufrirdn un menor
dafio a lo largo de su vida util. Adicionalmente, se contempla la compra de sefialéticas, plumones,
EPP’s, tarjetas, lapiceros, papel, escobas, recogedores y bolsas de basura, debido a que al
implementar la metodologia Lean nos sélo se estd implementando una metodologia, sino que
también se estd implementando una nueva cultura dentro de la empresa, tal como lo hacen en
paises de primer mundo, siendo necesario que todos los trabajadores se involucren ya sea través
de actividades de orden, clasificacion, limpieza, controlar y supervisar. En la actualidad estos
implementos son limitados y de hecho, la limpieza y el orden no ha sido una tarea de todos, pero

al involucrar a todo el personal, se logrard implementar la cultura Lean desde pequefias actividades,
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hasta lograr eliminar todos los desperdicios Lean que se han venido mencionando a lo largo de la

investigacion.

Tabla 20 Lista de herramientas, equipos y materiales

r3

Item
Seiialéticas
Nivelacion de piso
Plumones POSCA
EPP’s
Tarjetas Seiton
Archivadores
Papeleria
Lapiceros
Pafios de limpieza
Escoba

Recogedor
Bolsas de basura
Escanador

Raspador

Nota: Elaboracion propia.

4.2.3. Inversion

Como parte de la inversion, se detallaran los costos de:

a) Mano de obra,
b) Herramientas,
c) Equipos,

d) Materiales,

Siendo estos materiales necesarios para la implementacion de las mejoras descritas, con la
finalidad de evaluar en el apartado 4.6. Analisis Econémico, si es factible llevar a cabo la

implementacion de las mejoras de acuerdo con el beneficio obtenido.
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Tabla 21 Inversion

Item Predo Unitario Unidades Total
Inversion para ampliacion de capacidad de planta
Sueddo 6 operarios 8/1,500.00 6 operarios x 12 meses 5/108,000.00
CTS 6 operarios §/750.00 2 CTS x 6 operarios 5/9,000.00
Gratificaciones 6 operarios 8/1,500.00 2 pratificaciones x 6 operarios 5/18,000.00
ESSALUD 6 operarios 5/135.00 ESSALUD sujeto a 12 sueldos + 2 gratificaciones + 2 CTS al 9% 5/12,150.00
Camro portaherramientas 5/899.00 2 8/1,798.00
Escariador 8/1,031.20 3 8/3,093.60
Raspador 5/2,319.60 3 5/6,958.80

Subtotal 5/159,000.40
Aplicadon deMgoras Lean

Seiialéticas 5/9.90 50 8/495.00
Nivelacion de piso 5/1,800.00 1 §/1,800.00
Plumones POSCA 5/9.50 18 S/171.00
EPP’s 8722005 14  §/3,080.70
Tarjetas Seiton 8/5.00 100 $/500.00
Archivadores 8/6.10 20 $122.00
Papeleria 8/22.90 5 8/114.50
Lapiceros S/1.00 50 $/50.00
Pafios de limpieza S1390 20 S/278.00
Escoba 8/18.50 5 5/92.50
Recogedor 8970 5 $/48.50
Bolsas de basura S/25.00 10 $/250.00
Software Fractall One §/23,280.00 1 8/23280.00

Subtotal 530,282 20
Total S/189,282 60

Nota: Elaboracion propia.

Se ha determinado como parte de la inversion que se requerira desembolsar S/.189,282.60

para llevar a cabo la implementacion de la mejora desarrollada.

4.3. Resultados del sistema actual vs el disenado

4.3.1. Indicadores del Sistema Actual

Como parte del anélisis de indicadores del sistema actual, se analizard la productividad de
los trabajos preventivos y los trabajos correctivos, para lo cual se analizaran las unidades que

ingresaron al proceso de mantenimiento y las unidades que salieron de dicho proceso.

En el caso del sistema actual, sobre los trabajos preventivos ingresan mensualmente un

promedio de 280 unidades; sin embargo, al final del periodo s6lo 246 se reparan debido a las colas
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existentes en el proceso, asi como por la falta de recursos para atender todos los neumaticos. Se

presenta a continuacion el ratio de productividad de los trabajos preventivos:

Productividad Trabajo Preventivo

Neumaticos que ingresan al proceso preventivo
= * 100%

Neumaticos que salen del proceso preventivo

246
Productividad Trabajo Preventivo = 280 " 100% = 87.86%

De igual forma para el caso del sistema actual, el trabajo correctivo tiene en promedio 560
ingresos de neumaticos mensuales; sin embargo, de igual forma que en los trabajos preventivos,
por la falta de recursos no es factible que todos puedan pasar por el mantenimiento respectivo, por
lo que s6lo un porcentaje pasan por el mantenimiento requerido. Se presenta a continuacion el ratio

de productividad de los trabajos correctivos:

Productividad Trabajo Correctivo

Neumaticos que ingresan al proceso correctivo 100%
= = . * 0
Neumaticos que salen del proceso correctivo

5
0f — 0
20 * 100% 88.39%

Productividad Trabajo Correctivo =

Asi mismo, de acuerdo a las variables de la investigacion se calculara el indicador takt, que
determina el ritmo del mantenimiento de los neumaticos, para lo cual se aplicara la siguiente
formula, considerando que se laboran 12 horas diarias por los 30 dias del mes debido a que siempre
se destaca personal a mina para no detener las operaciones. Asi mismo, se considera una demanda

de 741 unidades dado que es la capacidad de planta actual. Reemplazando la formula se obtiene:

Tiempo disponible
Takt = P g

Demanda
horas minutos ,
Takt (12 W * 60 W * 30 dlaS)
741 unidades
Takt = 20.15 minutos
aret =22 unidad
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Por tanto, como se observa en el indicador takt el ritmo de produccion es de 29.15 minutos
por cada unidad a la que se le realiz6 el mantenimiento respectivo. En cuanto al tiempo sin valor
agregado, se han considerado todos los tiempos de espera que resultaron de la simulacion del
sistema, teniendo un tiempo total de 3076.75 minutos considerando los valores obtenidos de la

figura 6.

Respecto a los neumaticos a los cuales no se les puede aplicar mantenimiento al cierre mes
en el sistema actual, 34 unidades no pasan por su respectivo mantenimiento preventivo y 65
unidades no pasan por su respectivo mantenimiento correctivo. Sobre los km no recorridos, en
promedio de acuerdo con los datos obtenidos de la empresa, 379 neumaticos 12R22.5 no logran
alcanzar el rendimiento esperando, dejando de recorrer en promedio 9652 km, y en el caso de los

neumaticos 425/65R22.5, una cantidad de 767 neumaticos dejan de recorrer 5679 km.

4.3.2. Indicadores del Sistema Diseiiado

En cuanto al sistema disefiado como parte de la propuesta de mejora y dado el incremento
de estaciones de trabajo para el subproceso de mantenimiento, se prevé un incremento de las

unidades reparadas y por lo tanto de la productividad global.

Se evidenci6 a través de la simulacion del sistema actual la veracidad de los datos arrojados
por el Software Arena 14.0 al calzar los datos obtenidos con la situacion real de la empresa; es por
ello que, de igual forma se procedid a simular el sistema disefiado bajo la propuesta de mejora con
las 03 estaciones de trabajo adicionales para el subproceso de mantenimiento, obteniendo un

incremento de la productividad.

En el caso de los trabajos preventivos, se logré incrementar la cantidad de unidades
reparadas a 273 de 280, quedando unicamente 7 unidades sin reparar; sin embargo, se prevé que
conforme la experiencia de los operarios incremente, puedan trabajar a un ritmo mas rapido y se
logre concretar en un menor tiempo el proceso de mantenimiento de neumaticos. Se evidencia el

incremento de la productividad de los trabajos preventivos como se indica a continuacion:

Productividad Trabajo Preventivo

Neumaticos que ingresan al proceso preventivo

oy - * 100%
Neumaticos que salen del proceso preventivo
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273
Productividad Trabajo Preventivo = 580 *100% = 97.50%

De igual forma, los trabajos correctivos también han logrado incrementar sustancialmente,
dado que, de 560 neumaticos ingresantes, se lograrian reparar 555 neumaticos, denotando también

un incremento de la productividad en los trabajos correctivos como se detalla:

Productividad Trabajo Correctivo

Neumaticos que ingresan al proceso correctivo 100%
3 v - * 0
Neumaticos que salen del proceso correctivo

5
*100% = 99.11%

Productividad Trabajo Correctivo = 60

Asi mismo, de acuerdo con las variables de la investigacion se calculara el indicador takt
para el sistema propuesto, calculando el ritmo del mantenimiento de los neumaticos, para lo cual
se aplicard la siguiente formula, considerando que se laboran 12 horas diarias por los 30 dias del
mes debido a que siempre se destaca personal a mina para no detener las operaciones. Asi mismo,
se considera una demanda de 828 unidades dado que es la capacidad de planta actual.

Reemplazando la formula se obtiene:

Tiempo disponible

Takt =
. Demanda
(12 —h‘c’ifas + 60 —m}ll"”t"s « 30 dias)
Takt = ia ora
828 unidades
minutos
Takt = 26.09 ———
unidad

Por tanto, como se observa en el indicador takt el ritmo de produccion es de 26.09 minutos
por cada unidad a la que se le realiz6 el mantenimiento respectivo, se observa una mejora de 3.06
minutos respecto al indicador obtenido en la situacion actual. En cuanto al tiempo sin valor
agregado, se han considerado todos los tiempos de espera que resultaron de la simulacion del

sistema, teniendo un tiempo total de 841.48 minutos considerando los valores obtenidos.

Respecto a los neumaticos a los cuales no se les puede aplicar mantenimiento al cierre mes

en el sistema disefiado, 7 unidades no pasarian por su respectivo mantenimiento preventivo y 5
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unidades no pasan por su respectivo mantenimiento correctivo. Sobre los km no recorridos, en
promedio de acuerdo a los datos obtenidos de la empresa, 84 neumaticos 12R22.5 no logran
alcanzar el rendimiento esperando, dejando de recorrer en promedio 9652 km, y en el caso de los
neumaticos 425/65R22.5, una cantidad de 60 neumaticos dejan de recorrer 5679 km, estos datos
considerando la cantidad mensual de neumaéticos que no culminan de recibir el mantenimiento a
que no se logra alcanzar la capacidad de planta ideal, para lo cual se requiere capacitar al personal

de forma que a través de su experiencia logren alcanzar un mejor ritmo de trabajo.

4.3.3. Analisis de Indicadores

Analizando los indicadores de productividad de los trabajos preventivo y correctivo, se

puede evidenciar un incremento de la productividad como se indica a continuacion:
A Productividad = Productividad propuesta — Productividad actual

En cuanto al incremento de la productividad para los trabajos preventivos se evidencia un

incremento de la productividad en un 9.64% como se describe a continuacion:
A Productividad trabajos preventivos = 97.50 % — 87.86%
A Productividad trabajos preventivos = 9.64%

Asi mismo, en cuanto al incremento de la productividad de los trabajos correctivos se

evidencia un incremento de la productividad en 10.72% como se indica:
A Productividad trabajos correctivos = 99.11 % — 88.39%
A Productividad trabajos correctivos = 10.72%

En promedio la productividad global seria el promedio de la productividad tanto de los

trabajos correctivos como de los trabajos preventivos como se indica a continuacion:

10.72% + 9.64%

A Promedio de la Productividad Global = >

A Promedio de la Productividad Global = 10.18%

En cuanto al tiempo takt, se observa una mejora de 3.06 minutos por unidad tal como se

muestra en la siguiente formula:
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A Takt = Takt actual — Takt propuesto
A Takt = 29.15 — 26.09
A Takt = 3.06

Respecto al tiempo sin valor agregado, se observa una diferencia de 2235.27 minutos tal

como se demuestra a continuacion:
A Tiempo sin valor agregado = Valor actual — Valor propuesto
A Tiempo sinvalor agregado = 3076.75 — 841.48
A Tiempo sinvalor agregado = 2235.279 minutos

En cuanto a las unidades que no se logran reparar, se observa una mejora de 27 unidades
en los mantenimientos preventivos y 55 unidades en los mantenimientos correctivos como se

detalla en los calculos mostrados:
A Mantto Preventivo = Unidades actual — Unidades propuesto
A Mantto Preventivo = 34 — 7
A Mantto Preventivo = 27 unidades
A Mantto Correctivo = Unidades actual — Unidades propuesto
A Mantto Correctivo = 60 — 5
A Mantto Correctivo = 55 unidades
Finalmente, en cuanto a los km no recorridos,
A km no recorridos 12R22.5 = (Uni. actual — Uni. propuesto) * km promedio
A kmno recorridos 12R22.5 = (379 — 84) * 9652
A km no recorridos 12R22.5 = 2,847,340 km
A km no recorridos 425/65R22.5 = (767 — 60) * 5679

A km no recorridos 425/65R22.5 = 4,015,053 km
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Ademas de evidenciar una mejora en los indicadores mostrados, se prevén otros resultados
favorecedores para la empresa, dado que el cliente quedara satisfecho con los trabajos realizados
y con el rendimiento de los camiones en carretera a través del incremento del rendimiento de los
neumaticos; adicionalmente, esta mejora supondrd un ahorro para la empresa, ya que al dar
mantenimiento a todos los neumaticos de sus flotas estos podran rendir un mayor kilometraje,
suponiendo un ahorro de dinero para la empresa, apoyando al incremento de la rentabilidad de la

misma.

4.4. Estimacion del aumento del rendimiento de neumaticos

Para la estimacion del aumento del rendimiento de los neumaticos con los que se trabaja
en el Taller de Morocaqui, se analizaran los dos tipos de neumaticos utilizados. EI primero tipo de
neumatico de la linea Michelin es el 12R22.5, con un rendimiento sugerido por parte de Michelin
de 52500 km; el segundo tipo de neumatico que se utiliza en las operaciones también de la linea
Michelin es el 425/65R22.5, con un rendimiento sugerido por parte de Michelin de 22500 km.
Cabe resaltar que la sugerencia de Michelin en cuanto al rendimiento sugerido es una estimacion
realizada como productores considerando los cuidados necesarios a los neumaticos; sin embargo,
en el caso de los neumaticos 12R22.5 se ha identificado un rendimiento de hasta 55000 km y en
el caso de los neumaticos 425/65R22.5 se ha identificado un rendimiento de hasta 30000 km;

empero, se tomaran como referencia los valores dados por el fabricante Michelin.

En cuanto al rendimiento de los neumaticos 12R22.5, se observa en la tabla 21 que ha
habido un incremento del rendimiento de los neumaticos en los afios 2018, 2019 y 2020; sin
embargo, se estima que este incremento se ha debido a que con el paso de los afios se han ido
comprando mas neumaticos, lo que ha permitido su mayor rotacion y menor desgaste. Tomando
como referencia el afio 2020, se esperaba un rendimiento de 52500 km, no logrando alcanzar el
kilometraje estimado por una diferencia de 9652 por cada neumatico, lo que es un dato alarmante;
sin embargo, dados los cuidados que se han determinado a través de la propuesta de mejora, se

espera lograr el incremento del rendimiento de los neumaticos 12R22.5 a un kilometraje de 52500.
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Tabla 22 Incremento del rendimiento 12R22.5

12R22.5 Incremento del rendimiento km
2018 17438
2019 15202
2020 9652

Nota: Elaboracion propia.

Sobre los neumaticos 425/65R22.5 se observa en la tabla 22 una tendencia similar a lo
descrito anteriormente; sin embargo, este tipo de neumaticos tienen una menor duracion,
esperando un rendimiento por neumatico de 22500 km, tomando como referencia el afio 2020,
cada neumatico tuvo un menor rendimiento con una diferencia de 5679 km sobre la meta; por lo
que, de igual forma debido a las mejoras implementadas, se espera alcanzar un rendimiento de

22500 km como minimo de acuerdo a los datos dados por el fabricante Michelin.

Tabla 23 Incremento del rendimiento 425/65R22.5

425/65R22.5 Incremento del rendimiento km

2018 8729
2019 6428
2020 5679

Nota: Elaboracion propia.

4.5. Analisis Economico

4.5.1. Beneficios de la Propuesta de Mejora

Como parte de los beneficios de la propuesta de mejora, se calculard en base al afio 2020
el ahorro como parte de llegar al kilometraje recomendado por el fabricante, lo cual permitira
que los neumaticos sean rotados a un mayor tiempo, permitiendo tener un ahorro en cuanto a las

compras, para ello se muestra el ahorro producto de alcanzar el kilometraje del fabricante:

Como punto de partida, se muestra el precio de cada uno de los neumaticos en la tabla 23:
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Tabla 24 Precios de neumaticos

Precio $ Precio S/.
12R22.5 $810.00 S/3,110.40
425/65R22.5 $711.90 S/2,733.70

Nota: Elaboracion propia. Cambio del dolar cotizado al 06 de febrero de 2022.

Se puede observar en la tabla 23 que a la tasa de cambio consultada el 06 de febrero de
2022, el precio del neumatico 12R22.5 es de S/.3,110.40 y el precio del neumatico 425/65R22.5
es de S/.2,733.70. Con la referencia de estos valores, se calculara el ahorro que se podria obtener

tomando como referencia el desempefio del afio 2020.

Tabla 25 Ahorro por neumdticos

Precio S/. Km no Neumaticos Ahorro
recorridos
12R22.5 S/3,110.40 9652 379 S/216,718.24
425/65R22.5 S/2,733.70 5679 767 S/ 529,186.65
Total Ahorro S/ 745,904.89

Nota: Elaboracion propia.

En cuanto al ahorro por alcanzar como la tabla 24 la meta de los 52500 km en el caso de
los neumaticos 12R22.5 y la meta de los 22500 km en el caso de los neumaticos 425/65R22.5, se
prevé un ahorro anual de S/. 745,904.89. Para ello, primero se calculo el precio de cada neumatico
en soles, que es la moneda nacional, y sobre ello se dividi6 el precio entre los km meta de recorrido,
a este indicador se le multiplicaron los km no recorridos, asi como la cantidad de neumaticos que
se tuvieron en el ano 2020, obteniendo el ahorro de S/. 216,718.24 para los neumaticos 12R22.5 y
un ahorro de S/. 529,186.65 para los neumaticos 425/65R22.5.

4.5.2. Costos de la Propuesta de Mejora

Dada la implementacién de las mejoras sefialadas, se requerirdn una serie de inversiones

para la puesta en marcha del proyecto tal como se describi6 en el punto 4.2.3. Inversion,
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requiriéndose una inversion ascendiente a S/.182,323.80. Como parte de la inversion requerida
para la implementacion de las mejoras detalladas, se ha considerado la contratacion de 06 operarios
adicionales, 03 escariadores y todos los articulos y herramientas necesarios para implementar las

mejoras 5’s, TPM y Poka Yoke.

4.5.3. Analisis del Indicador B/C

Para el calculo del indicador beneficio — costo, se procederd a dividir los beneficios
calculados entre los costos de la implementacion del proyecto, para ello se obtendra entonces el

ratio B/C:

Beneficio/ Cost Beneficios
eneficio/ Costo = ———
Costos

Bers ficio Costo < S1-745:904:89
eneficio/ Costo = ¢ a0 8260

Beneficio/ Costo =3.94

En cuanto al indicador B/C, se obtuvo un ratio de 3.94, lo que indica que por cada sol
invertido se obtendrd un retorno de S/.3.94, lo que evidencia la rentabilidad de la propuesta de

mejora y por ello se sugiere llevar a cabo la implementacion de la mejora.
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CONCLUSIONES

PRIMERA.- Se desarroll6 un programa de gestion de mantenimiento basado en Lean
Maintenance para la mejora del rendimiento de los neumaticos de la empresa Neuma Pera S.A.C.,
logrando un incremento de la capacidad de mantenimiento de neumaticos, de forma que todos los
neumaticos puedan pasar el mantenimiento respectivo. Se logro incrementar la productividad en

un 10.18% en promedio sobre los mantenimientos preventivos y correctivos.

SEGUNDA.- Posterior al diagnostico situacional se identifico que el rendimiento de
neumaticos del ultimo periodo analizado se encuentra por debajo del estdindar de Michelin,
teniendo los neumaticos 12R22.5 un rendimiento promedio de 42,848 km y para los neumaticos
425/65R22.5 se identificd un rendimiento de 16,821 km, siendo el principal motivo la falta de
mantenimiento de los neumaticos al no contar con la capacidad de atencion en el proceso de

reparacion.

TERCERA.- Para la aplicacion de las propuestas de mejora se requiere implementar el
programa de gestion de mantenimiento basado en Lean Maintenance en cuatro etapas:
Entrenamiento, Lean Maintenance, Programa de Gestion de Mantenimiento y Plan de Mejoras,
considerando la primera etapa para la concientizacion y capacitacion de personal, la segunda etapa
de aplicacion de mejoras Lean Maintenance, la tercera etapa en cuanto a las actividades del
programa de gestion de mantenimiento y la cuarta etapa respecto al candelario de actividades para

la implementacion de las mejoras.

CUARTA.- Se elaboré un programa de gestion de mantenimiento basado en Lean
Maintenance, considerando las herramientas 5°S, Mantenimiento Productivo Total y Poka Yoke,
con lo cual se espera incrementar el rendimiento de los neumaticos a la media de acuerdo a los

estandares de los neumaticos Michelin.

QUINTA.- Se cuantifico que los rendimientos de los neumaticos 12R22.5 incrementarian
a 52,500 km y en el caso de los neumaticos 425/65R22.5 se incrementaria el rendimiento a 22,500
km seglin los estandares de los neumaticos Michelin, esto debido al incremento de capacidad de

atencion al mantenimiento de neumaticos, extendiendo su vida util.
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SEXTA.- A través de la aplicacion de la propuesta de mejora, se espera un incremento de
la productividad de los mantenimientos preventivos en un 9.64% y en los mantenimientos
correctivos en un 10.72%, gracias al incremento de la capacidad de planta, generando un beneficio

costo de 3.94 lo que indica que por cada sol invertido, la empresa recuperard S/.3.94.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA.- Implementar el programa de gestion de mantenimiento basado en Lean
Maintenance en la empresa Neuma Perti S.A.C. dado los resultados obtenidos, puesto que ademas
de lograr incrementar el rendimiento de los neumaticos, se generard un ahorro al incurrir en una

menor compra de neumaticos.

SEGUNDA.- La implementacion de Lean Maintenance debe darse respetando las cuatro
etapas debido a que su aplicacion fue realizada en ese orden, de esta forma se aseguraran los

resultados obtenidos.

TERCERA.- Para seguir un orden en cuanto a las actividades mas importantes de Lean
Maintenance se plantea implementar primero las herramientas 5°S, posterior a ello la herramienta
de Mantenimiento Productivo Total y finalmente la herramienta Poka Yoke, esto debido a que

algunas actividades son més urgentes que otras para visualizar mejoras en el corto plazo.

CUARTA.- Se debera realizar un seguimiento mensual del rendimiento de los neumaticos
y de igual forma realizar un conglomerado de datos de forma anual, de forma que permitan analizar
el cumplimiento de la meta trazada. En caso de no cumplir con la meta trazada, se sugiere

desarrollar una auditoria para evaluar el motivo del no cumplimiento de metas.

QUINTA.- Para continuar incrementando el rendimiento de los neumaticos, se sugiere
supervisar las rutas que los camiones toman y verificar si éstas puedan optimizarse, de forma que

se tomen autopistas que dafien menos los neumaticos.

SEXTA.- En cuanto a la inversion requerida para la implementacion de la mejora, es
necesario no disminuir la contratacion de los seis operarios sugeridos, puesto que su desempeio
es primordial para que se logre alcanzar la capacidad de planta estimada; asi mismo, dado que
posterior a la inversion analizada atin no se obtiene un beneficio, se sugiere realizar un seguimiento

continuo los gastos de la misma.
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Anexo 1. Tiempos productivos del proceso actual
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Trabajo Alineamiento Cambio Rotacion Inversion | Reparacion
OT 1 19 28 42 37 63
OT 2 20 31 42 42 69
OT 3 15 26 41 34 69
OT 4 16 31 38 35 68
OT>5 15 32 33 39 74
OT 6 15 30 41 33 71
OT7 19 27 42 40 63
OT 8 17 32 35 41 75
OT9 15 26 40 42 75
OT 10 20 31 33 42 77
OT 11 19 25 37 33 66
OT 12 16 25 35 39 74
OT 13 16 27 38 40 68
OT 14 19 33 41 40 65
OT 15 15 28 34 37 76
OT 16 18 33 33 38 76
OT 17 19 26 36 43 63
OT 18 19 33 37 44 74
OT 19 19 34 33 40 70
OT 20 16 30 42 42 73
OT 21 15 25 34 40 77
OT 22 19 28 39 35 69
OT 23 17 34 33 35 65
OT 24 17 28 35 39 70
OT 25 15 28 37 41 66
OT 26 18 34 36 33 69
OT 27 16 32 40 33 76
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OT 28 20 31 40 43 65
OT 29 17 33 39 44 64
OT 30 15 29 38 44 69
Promedio 17.20 29.67 37.47 38.93 69.97
Desviacion Estandar 1.80 2.94 3.12 3.57 4.53
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Anexo 2. Programacion de Sistema Actual en Arena

Como parte del Anexo 2, se presenta a continuacion la programacion realizada en el

programa Arena 14.0 para la simulacion del sistema actual del trabajo de la empresa Neuma Pert

Contratistas Generales S.A.C., para lo cual a continuacion se dard a conocer el paso a paso de la

programacion.

Primero, se crean los elementos de input, para lo cual se consideraran dos elementos de

ingreso, siendo estos los trabajos preventivos y los trabajos correctivos. En cuanto al trabajo

preventivo, ingresaran 10 unidades cada 12 horas, puesto que es el horario de trabajo de la empresa.

Asi mismo, en cuanto al trabajo correctivo ingresaran 20 unidades cada 12 horas, considerando

también el horario de trabajo.

Create ? X
MName: Entity Type:
Trabajo Preventivo ~ | | Entity 1 ~
Time Between Arrivals
Type: Value: Units:
Constant ~ | 12 Hours 4
Entities per Arrival: Max Arrivals: First Creation:
10 Infinite 0.0
0K Cancel Help
Create ? X
MName: Entity Type:
Trabajo Correctivo e | | Entity 2 w
Time Between Arrivals
Type: Value: Units:
Constant ~ 12 Hours ~
Entities per Arrival: Max Arrivals: First Creation:
20 Infinite 0.0
Ok Cancel Help
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Luego, como sbélo los neumadticos que pasan por un proceso preventivo pasan por
alineamiento, se procede a programar dicha actividad, considerando un tiempo NORMAL (17.20,

1.8) minutos, a cargo de dos operarios.

Process ? X
MName: Type:
Alineamiento ~ | Standard b
Logic
Action: Priority:
Seize Delay Release v | Medium(2) v
Resources:
Add...
Resource, Operario 2, 1
<End of list> Edit
Delete
Delay Type: Units: Allocation:
MNormal ~  Minutes ~  Value Added w
Value:(Mean): Std Dew:
17.20 1.8
B Report Statistics
0K Cancel Help

Posterior a ello, los neumaticos de trabajos tanto preventivos como correctivos deberan
pasar a un proceso de cambio; para lo cual se sabe que el 30.95% de los trabajos que pasan por
cambio son trabajos preventivos, por lo que lo restante seran cambios en trabajos correctivos, para
lo cual se utilizara un proceso de decision para determinar la cantidad de unidades de cada tipo de

trabajo que deberan pasar por cambio.
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Decide ? X
MName: Type:
| A cambio w | 2-way by Chance -~
Percent True (0-100):
130,95 v | 5%
Ok Cancel Help

En cuanto al proceso de cambio, se requieren dos operarios para atender la actividad, para
lo cual se trabajara con un tiempo NORMAL (29.67, 2.94) minutos, tal como se muestre6 con los

datos del Anexo 1.

Process ? X
MName: Type:
Cambio ~ | Standard e
Logic
Action: Prionty:
Seize Delay Release v | Medium({2} e
Resources:
Resource, Operario 1, 1 Add.
Resource, Operario 2, 1
<End of list= Edit
Delete
Delay Type: Units: Allocation:
MNormal ~  Minutes ~  Value Added ~
Value:(Mean): Std Dev:
2967 294
) Report Statistics
Ok Cancel Help

Los neumaticos de trabajos tanto preventivos como correctivos deberan pasar a un proceso

de rotacion; para lo cual se sabe que el 21.82% de los trabajos que pasan por rotacion son trabajos

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

preventivos, por lo que lo restante serdn cambios en trabajos correctivos, para lo cual se utilizara
un proceso de decision para determinar la cantidad de unidades de cada tipo de trabajo que deberan

pasar por rotacion.

Decide ? X
Mame: Type:
‘ A rotacion ~ | 2-way by Chance
Percent True (0-100):
2182 | 5

OK Cancel Help

Respecto al proceso de rotacidn, se requieren dos operarios para atender la actividad, para
lo cual se trabajara con un tiempo NORMAL (37.47, 3.12) minutos, tal como se muestre6 con los

datos del Anexo 1.
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Process ? X
MName: Type:
Rotacion ~ | Standard e
Logic
Action: Prionty:
Seize Delay Release v | Medium({2} e
Resources:
Resource, Operario 3, 1 Add.
Resource, Operario 4, 1
<End of list= Edit
Delete
Delay Type: Units: Allocation:
MNormal ~  Minutes ~  Walue Added w
Value:(Mean): Std Dev:
T47 312
) Report Statistics
Ok Cancel Help

Los neumaticos de trabajos tanto preventivos como correctivos deberan pasar a un proceso
de inversion; para lo cual se sabe que el 23.18% de los trabajos que pasan por inversion son trabajos
preventivos, por lo que lo restante seran cambios en trabajos correctivos, para lo cual se utilizara
un proceso de decision para determinar la cantidad de unidades de cada tipo de trabajo que deberan

pasar por inversion.
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Decide ? X
Name: Type:
| Ainversion w | 2-way by Chance
Percent True (0-100):
(2318 v o
Ok Cancel Help

Concerniente al proceso de inversion, se requieren dos operarios para atender la actividad,
para lo cual se trabajard con un tiempo NORMAL (38.93, 3.57) minutos, tal como se muestreo

con los datos del Anexo 1.

Process ? X
MName: Type:
Inversion ~ | Standard e
Logic
Action: Prionty:
Seize Delay Release v | Medium({2} e
Resources:
Resource, Operario 5, 1 Add.
Resource, Operario 6, 1
<End of list= Edit
Delete
Delay Type: Units: Allocation:
MNormal ~  Minutes ~  Value Added ~
Value:(Mean): Std Dev:
38.93 387
) Report Statistics
Ok Cancel Help
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Los neumaticos de trabajos tanto preventivos como correctivos deberan pasar a un proceso
de reparacion; para lo cual se sabe que el 44.54% de los trabajos que pasan por reparacion son
trabajos preventivos, por lo que lo restante seran cambios en trabajos correctivos, para lo cual se
utilizara un proceso de decision para determinar la cantidad de unidades de cada tipo de trabajo

que deberan pasar por reparacion.

Decide ? X
MName: Type:
‘ A reparacion ~ | 2-way by Chance -
Percent True (0-100):
4454 v | %

OK Cancel Help

En cuanto al proceso de reparacion, se requieren dos operarios para atender la actividad,
para lo cual se trabajard con un tiempo NORMAL (69.97, 4.53) minutos, tal como se muestre6

con los datos del Anexo 1.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE R UNIVERSIDAD

TESIS UCSM U e
DE SANTA MARIA
Process ? X
Name: Type:
Reparacion ~ | Standard 7
Logic
Action: Priority:
Seize Delay Release W | Medium({2} w
Resources:
Resource, Operario 7, 1 Add._
Resource, Operario 8, 1
<End of list= Edit
Delete
Delay Type: Units: Allocation:
Normal ~  Minutes ~  Value Added w
Walue:(Mean): Std Dew:
69.97 453
B Report Statistics
Ok Cancel Help

Finalmente, los trabajos preventivos y correctivos deben ser contabilizados, por lo cual se
separaran ambos trabajos a través de la denominacion de entidades, dandose la denominacion de

entidad 1 a los trabajos preventivos y la denominacion de entidad 2 a los trabajos correctivos.

Decide ? X
Name: Type:

Fin de Trabajo v | 2.way by Conditior
If: Mamed:

Entity Type « | Entity 1 - |

Ok Cancel Help
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Con la herramienta dispose se contabilizaran por separado tanto los trabajos preventivos

como correctivos.

~J
X

Dispose

Mame:

| Trabajos Preventivos w

) Record Entity Statistics

OK Cancel Help

~d
X

Dispose

Mame:

| Trabajos Correctivos v

® Record Entity Statistics

OK Cancel Help
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Anexo 3. Programacion de Sistema Propuesto en Arena

Como parte del Anexo 3, se presenta a continuacidon la programaciéon realizada en el

programa Arena 14.0 para la simulacion del sistema propuesto de trabajo de la empresa Neuma

Peru Contratistas Generales S.A.C., para lo cual a continuacion se dard a conocer el paso a paso

de la programacion.

Primero, se crean los elementos de input, para lo cual se consideraran dos elementos de

ingreso, siendo estos los trabajos preventivos y los trabajos correctivos. En cuanto al trabajo

preventivo, ingresaran 10 unidades cada 12 horas, puesto que es el horario de trabajo de la empresa.

Asi mismo, en cuanto al trabajo correctivo ingresaran 20 unidades cada 12 horas, considerando

también el horario de trabajo.

Create ? X
MName: Entity Type:
Trabajo preventivo R | | Entity 1 R
Time Between Arrivals
Type: Value: Units:
Constant w12 Hours b
Entities per Arrival: Max Arrivals: First Creation:
10 Infinite 0.0
oK Cancel Help
Create ? X
MName: Entity Type:
Trabajo correctivo v | | Entity 1 v
Time Between Arrivals
Type: Value: Units:
Constant ~ 12 Hours ~
Entities per Arrival: Max Arrivals: First Creation:
20 Infinite 0.0
0K Cancel Help
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Luego, como sbélo los neumadticos que pasan por un proceso preventivo pasan por
alineamiento, se procede a programar dicha actividad, considerando un tiempo NORMAL (17.20,

1.8) minutos, a cargo de dos operarios.

Process ? X
MName: Type:
Alineamiento ~ | Standard b
Logic
Action: Priority:
Seize Delay Release v | Medium(2) v
Resources:
Resource, Operario 1, 1 Add. ..
Resource, Operario 2, 1
<End of list> Edit
Delete
Delay Type: Units: Allocation:
MNormal ~  Minutes ~  Value Added w
Value:(Mean): Std Dew:
17.20 1.8
B Report Statistics
0K Cancel Help

Posterior a ello, los neumaticos de trabajos tanto preventivos como correctivos deberan
pasar a un proceso de cambio; para lo cual se sabe que el 30.95% de los trabajos que pasan por
cambio son trabajos preventivos, por lo que lo restante seran cambios en trabajos correctivos, para
lo cual se utilizara un proceso de decision para determinar la cantidad de unidades de cada tipo de

trabajo que deberan pasar por cambio.
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Decide ? X
MName: Type:
| A cambio w | 2-way by Chance -
Percent True (0-100}):
30,95 | 5

0K Cancel Help

En cuanto al proceso de cambio, se requieren dos operarios para atender la actividad, para
lo cual se trabajara con un tiempo NORMAL (29.67, 2.94) minutos, tal como se muestre6 con los

datos del Anexo 1.

Process ? X
Name: Type:
Cambio ~ | Standard e
Logic
Action: Priority:
Seize Delay Release W | Medium({2} w
Resources:
Resource, Operario 1, 1 Add._
Resource, Operario 2, 1
<End of list= Edit
Delete
Delay Type: Units: Allocation:
Normal ~  Minutes ~  Value Added w
Walue:(Mean): Std Dew:
2967 294
B Report Statistics
Ok Cancel Help
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Los neumaticos de trabajos tanto preventivos como correctivos deberan pasar a un proceso
de rotacion; para lo cual se sabe que el 21.85% de los trabajos que pasan por rotacion son trabajos
preventivos, por lo que lo restante seran cambios en trabajos correctivos, para lo cual se utilizara

un proceso de decision para determinar la cantidad de unidades de cada tipo de trabajo que deberan

pasar por rotacion.
Decide ? X
Name: Type:
| A rotacion w | 2-way by Chance

Percent True (0-100):
| 21385 v 9%

Ok Cancel Help

Respecto al proceso de rotacidn, se requieren dos operarios para atender la actividad, para
lo cual se trabajara con un tiempo NORMAL (37.47, 3.12) minutos, tal como se muestre6 con los

datos del Anexo 1.
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Process ? X
MName: Type:
Rotacion ~ | Standard ~
Logic
Action: Priority:
Seize Delay Release v | | Medium(2) v
Resources:
Add...
Resource, Operario 4, 1
<End of list= Edit_
Delete
Delay Type: Units: Allocation:
Mormal ~  Minutes ~  Value Added ~
Value(Mean): Std Dev:
r4T 312
B Report Statistics
oK Cancel Help

Los neumaticos de trabajos tanto preventivos como correctivos deberan pasar a un proceso

de inversion; para lo cual se sabe que el 23.57% de los trabajos que pasan por inversion son trabajos

preventivos, por lo que lo restante seran cambios en trabajos correctivos, para lo cual se utilizara

un proceso de decision para determinar la cantidad de unidades de cada tipo de trabajo que deberan

pasar por inversion.

Decide

MName:

-

X

Type:

|Ainversiun

V| 2-way by Chance -

Percent True (0-100}):
2357 k"

0K Cancel Help
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Concerniente al proceso de inversion, se requieren dos operarios para atender la actividad,
para lo cual se trabajard con un tiempo NORMAL (38.93, 3.57) minutos, tal como se muestre6d

con los datos del Anexo 1.

Process ? X
MName: Type:
Inversion ~ | Standard b
Logic
Action: Priority:
Seize Delay Release v | Medium(2) v
Resources:
Resource, Operario 5, 1 Add.
Resource, Operario 6, 1
<End of list> Edit
Delete
Delay Type: Units: Allocation:
MNormal ~  Minutes ~  Value Added w
Value:(Mean): Std Dew:
38.93 387
B Report Statistics
0K Cancel Help

Concerniente al proceso de inversion, se requieren dos operarios para atender la actividad,
para lo cual se trabajard con un tiempo NORMAL (38.93, 3.57) minutos, tal como se muestre6

con los datos del Anexo 1.
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Process ? X
MName: Type:
Inversion ~ | Standard ~
Logic
Action: Priority:
Seize Delay Release v | | Medium(2) v
Resources:
5.1 Add...
Resource, Operario 6, 1
<End of list= Edit_
Delete
Delay Type: Units: Allocation:
Mormal ~  Minutes ~  Value Added ~
Value(Mean): Std Dev:
38.93 357
B Report Statistics
oK Cancel Help

Los neumaticos de trabajos tanto preventivos como correctivos deberan pasar a un proceso
de reparacion; para lo cual se sabe que el 50% de los trabajos que pasan por reparacion son trabajos
preventivos, por lo que lo restante seran cambios en trabajos correctivos, para lo cual se utilizara
un proceso de decision para determinar la cantidad de unidades de cada tipo de trabajo que deberan

pasar por reparacion.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

i o
; DE SANTA MARIA
Decide ? X
MName: Type:
| A reparacion w | 2-way by Chance -
Percent True (0-100}):
E ‘]
0K Cancel Help

En cuanto al proceso de reparacion, se requieren dos operarios para atender la actividad,
para lo cual se trabajard con un tiempo NORMAL (69.97, 4.53) minutos, tal como se muestre6
con los datos del Anexo 1. Cabe resaltar que a diferencia el modelo actual, la diferencia reside en

este punto, puesto que la actividad de reparacion tendra dos estaciones de trabajo.
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Process ? X
MName: Type:
Reparacion 1 ~ | Standard W
Logic
Action: Prionty:
Seize Delay Release v | Medium({2} e
Resources:
Resource, Operario 7, 1 Add.
Resource, Operario 1, 1
<End of list= Edit
Delete
Delay Type: Units: Allocation:
MNormal ~  Minutes ~  Value Added ~
Value:(Mean): Std Dev:
69.97 4583
) Report Statistics
Ok Cancel Help
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Process ? X
MName: Type:
Reparacion 2 ~ | Standard v
Logic
Action: Priority:
Seize Delay Release v | Medium(2) v
Resources:
Add...
Resource, Operario 2, 1
<End of list> Edit
Delete
Delay Type: Units: Allocation:
MNormal ~  Minutes ~  Value Added w
Value:(Mean): Std Dew:
69.93 4.53
B Report Statistics
0K Cancel Help

Finalmente, los trabajos preventivos y correctivos deben ser contabilizados, por lo cual se
separaran ambos trabajos a través de la denominacion de entidades, dandose la denominacion de

entidad 1 a los trabajos preventivos y la denominacion de entidad 2 a los trabajos correctivos.

Decide ? X
Name: Type:

Fin de Trabajo v | 2.way by Conditior
If: Mamed:

Entity Type « | Entity 1 - |

Ok Cancel Help
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Con la herramienta dispose se contabilizaran por separado tanto los trabajos preventivos

como correctivos.

Dispose ? X
MName:
| Trabajos Preventivos w
) Record Entity Statistics

OK Cancel Help
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Anexo 4. Ficha Técnica del Raspador

Chicago CcP871
Pneumatic High Speed Tire Buffer
Index Part Description Qty Index Part Description Qty

No No No No

1 CA144870 Bushing-Air Inlet (Model A) 1 21 CA144890 Collar-Rotor 1
CA157739 Bushing-Air Inlet ( Model B) 1 22 CA144891 Liner 1

2 CA144871 Ring-Retaining (Model A Only) 1 23 CA144892 Plate-Front End (Includes: Index 1

3 CA144872 Deflector-Exhaust (Madel A) 1 Nos. 18 & 24)
CA157734 Deflector-Exhaust (Model B) 1 24 CA144893 Pin-Roll 1

4 CA144873 Housing-Motor (Madel A) 1 25  CA144894 Bearing-Ball 1
CA157736 Housing-Motor (Model B) 1 26 CA144895  Spindle 1

5 CA144874 0O-Ring 1 27 CA144896 Nut-Clamp 1

6  CA144875  Valve-Throttle 1 28 CA144897  Cap-Housing 1

7 CA144876 0-Ring 1 29  CA144898 Chuck-Drill 3/8 in. 1

8  CA144877 Bushing-Throttle Valve 1 30 CA144899 Wrench-Spindle 1

9 CA144878 Pin-Roll 1 kil CA157735 Silencer (Model B) 1

10 CA144879 Lever-Throttle 1 CA144813 Decal-Safety Warning (Not Shown) 1

11 CA144880 Spring-Throttle Valve 1 CA145216 Motor Assy. (Incl: Index Nos. 16, 17, 19, 20, 1

12 CA144881 Regulator-Air 1 21,22, 23, 24, 25 & 26) (Not Shown)

13 CA144882 O-Ring 1 CA121582 Key-Chuck (Not Shown) 1

14 CA144883 0O-Ring 1

15 CA144884 Plug-Throttle Valve 1

16 CA144885 Bearing-Ball 1

17 CA144886 Plate-Rear End (Includes: Index No. 18) 1

18 CA144887 Pin-Roll 2 8940169059 |OPERATOR'S MANUAL

19  CA144888 Rotor 1 & 8940169060  |CE DECLARATION

20  CA144889 Blade Set-Rotor (4) 1 6159948740  |SAFETY INSTRUCTIONS
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Anexo 5. Ficha Técnica del Escariador

Escareador Neumatico
Air Needle Scaler

Manual de Usuario y Garantia. U P1 2 5
User’s Manual and Warranty.

ATENCION: Lea, entienda y siga las instrucciones de seguridad contenidas en este
A manual antes de operar esta herramienta.
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e No lubricar las herramientas con liquidos
inflamables o volatiles tales como queroseno,
gasoil o carburreactor.

¢ No saque ninguna etiqueta. Sustituir toda
etiqueta danada.

A IMPORTANTE: Las herramientas neumaticas
pueden vibrar durante el uso. La vibracién, los
movimientos repetitivos o las posiciones incé-
modas podrian dafarle los brazos y las manos.
En caso de incomodidad, sensacion de hormi-
gueo o dolor, dejar de usar la herramienta.
Consultar al médico antes de volver a utilizarla.
* No manejar nunca una herramienta percu-
tora salvo que el accesorio esté correctamente
instalado y que la herramienta se sostenga fir-
memente contra la pieza.

e Utilizar siempre un dispositivo de retencién,
si se ha suministrado uno, ademas de las ba-
rreras apropiadas para proteger a las personas
que se encuentren cerca contra la posibilidad
de que un accesorio salga disparado.

e Esta herramienta no ha sido disefiada para
trabajar en ambientes explosivos.

e Esta herramienta no estd aislada contra des-
cargas eléctricas.

e Evite respirar el polvo y particulas nocivos
que se producen al utilizar la herramienta, asi
como exponerse a ellos:

Ciertos tipos de polvo que se producen al li-
jar, serruchar, rectificar o taladrar y durante
otras actividades de la construccién contienen
sustancias quimicas que son conocidos como
causantes de cancer, defectos de nacimiento y
otros dafos reproductivos. Algunos ejemplos
de estas sustancias gquimicas:

- el plomo de las pinturas con base de plomo,
- la silice cristalina de ladrillos y hormigoén y
otros productos asociados con la albaniileria, y
- el arsénico y el cromo que produce la madera
sometida a tratamientos quimicos.

El riesgo a la persona que presenta una expo-
siciobn de este tipo varia en funcién de la fre-
cuencia con que se realiza esta clase de traba-
jo. Para reducir la exposicion a estas sustancias
guimicas: trabaje en una zona bien ventilada y
utilice equipo de proteccién homologado, por
ejemplo una mascarilla especialmente disefia-
da para filtrar particulas microscépicas.

UNIVERSIDAD
CATOLICA ,
DE SANTA MARIA

¢ No juegue. La distraccién puede causar acci-
dentes.

¢ Mantenga sus manos y dedos fuera de la pa-
lanca de mando hasta que esté preparado para
usar la herramienta.

¢ No apoye nunca la herramienta sobre el pie.
* No apunte nunca la herramienta a nadie.

* E| aire comprimido es peligroso. No apunte
nunca la manguera de aire hacia usted o sus
compaferos. No quite nunca el polve de su
ropa con aire comprimido.

* Aseglrese que las conexiones de aire estén
bien apretadas. Una manguera floja no sola-
mente pierde aire sino que puede salirse com-
pletamente de la herramienta y dar latigazos
mientras tenga presion, pueden herir al ope-
rario y a otros que se encuentren en esa zona.
Ponga cables de seguridad a todas las mangue-
ras por si se rompen accidentalmente.

¢ No desconecte nunca una manguera de aire
con presion. Desconecte siempre el suministro
de aire y purgue la herramienta antes de des-
conectar una manguera.

* Conozca lo que hay debajo del material que
esta trabajando. Esté alerta por si hay escondi-
das conducciones de agua, gas, alcantarillado,
teléfono o suministro eléctrico.

* Use solamente los disolventes apropiados
para la limpieza de las piezas. Use solamente
los disolventes de limpieza que cumplan las
normas actuales de salud y seguridad. Use los
disolventes de limpieza en una zona bien ven-
tilada.

* No limpie la herramienta ni ninguna de sus
piezas con gasoil. Los residuos del gasoil se
inflamaran en la herramienta cuando se use,
danando asi las piezas internas.

¢ Cuando use modelos con gatillos o palancas
de mando externos, tenga cuidado cuando
descanse la herramienta para evitar que se
ponga en marcha accidentalmente.

¢ No use la herramienta con piezas rotas o da-
fadas.

* No ponga en marcha nunca la herramienta
cuando esté tumbada sobre el suelo.

CARACTERISTICAS

CONOZCA SU HERRAMIENTA
Antes de intentar usar este producto, familiari-
cese con todas sus caracteristicas de operacién
y requerimientos de seguridad.
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ESPANOL ® Manual de Usuario

@ Antes de almacenar la escareadora o si

va a estar parada por un periodo mayor
de veinticuatro horas, ponga 3 cc de en la
entrada de aire y funcione la herramienta por
5 segundos para cubrir de aceite las piezas in-
ternas.

Esto cubrird de aceite las piezas internas y evi-
tarad el 6xido mientras la herramienta esté pa-

@

rada.

1. 19 AGUJAS. No use nunca un aceite pesado ni tampo-
2. CONTROL DE ALTURA DE AGUJAS. €o uh aceite que se espese. Porque atascara
3. ENTRADA DE AIRE las piezas pequefias, restringira el movimiento
4. GATILLO. de la vélvula y causara perdida de eficacia.

TUBERIAS PRINCIPALES 3 VECES
INSTRUCCIONES DE OPERACION A B eI i
LUBRICACION HERRAMIENTAS NEUMATICAS
Use siempre un lubricante de aire con esta he- ASISTENA g N !
rramienta. NEUMATICO
Recomendamos una Unidad Reguladora - Lu- T |
bricadora - Filtradora. NEUMATICA ¢ i
Antes de conectar la manguera, ponga 3 cc ZDJHJ
de Aceite en la entrada de aire. Esto debera LUBRICADOR y
ha.cerse diari‘amente, aun cuando se usa un lu- REGULADOR FILTRO
bricador de.lmea. . . TUBERIA DE RAMAL 2 VECES
Durante la jornada de trabajo, examine la he- £L TAMARO DE ENTRADA DE
rramienta para asegurar que los componentes LA HERRAMIENTA NEUATICA
estan lubricados. DRENAR REGULARMENTE COMPRESOR
Después de cada dos o tres horas de uso, a
menos que se haya puesto lubricante de linea :

Diagrama 1

de aire, desconecte la manguera e inyecte unos
3 cc de Aceite en la entrada de aire.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Si la escareadora no funciona bien, ponga

: TR GOLPES POR MINUTO 4600
unos 3 ¢c de una solucu.ﬁn de Ilrnpleza apro- DIAMETRG DE AGUJA 2 rmm
piada en la entrada de aire y accione la herra- LONGITUD DE AGUIA 7% (175 mm)
mienta por no mas de treinta segundos. RASPADOR 3%-3,5" (75 mm - 87 mm)
NUMERO DE AGUJAS 19 piezas
CONSUMO DE AIRE 4 CFM
PRESION DE AIRE 6,2 BAR / 90 PSI / 620 kPa
T SRR b
Inmediatamente después de la limpieza de la LONGITUD 15" (381 mm)
herramienta, ponga 3 cc de Aceite en la entra- PESO 2,5kg (5,51b)

da de aire y accione la herramienta por unos
treinta segundos para lubricar todas las piezas
internas.
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Anexo 6. Asiento de talon de neumatico de camion sin camara

Tubeless Truck Tire Bead Seater

Parts Breakdown
Model 20380

No. Description Part No. No. Description Part No.
1 Air Tank 20381 <] Flared Barrel 20385
2 Safety Release Valve 20382 6 Discharge Valve 20386
3 3/4" - 1/4” Bushing 20383 7 6" Pipe Nipple 20387
4 Tank Fill Valve 20384 8 Pressure Gauge 20388
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Please read all information before operating the bead seater. Safety is of prime importance.

DO's DON'TS

1. Operator must wear eye protection. 1. Do not tamper with pressure safety release.
Excessive pressure could cause tank failure
resulting injury.

2. Keep bystanders 20 feet away when tank is 2. Do not store or transport in charged condition to

charged. prevent injury form inadvertent opening of dis

3. Always store and transport with discharge valve

open.

4. Be sure pressure release is clear of foreign matter
(i.e.. ice or dirt).
5. Keep away from children.

OPERATING INSTRUCTIONS

1.
2:
3.

Be sure to use eye protection(STOP HERE OBTAIN EYE PROTECTION NOw!!!!)

Keep a clear working area.

(Refer to Figure 2) Lay mounted tire flat on floor or ground with narrow bead up (inflating stem facing down) place
stand under rim near inflating stem (Stand Optional).

Fill bead seater tank to 60 P.S.I. from compressed air supply (practice a few times at this pressure). Increase
pressure as necessary. Safety pop off set at 160 P.S. I.

Attached self holding chuck from air supply to inflating stem on rim.

Hold bead seater at an approximately 45 degree angle from floor with guide on top of rim.

Hold handle tight and quickly open discharge valve.

Extremely difficult tire may require a higher pressure.

For tires larger than truck tires a greater volume of air is needed larger units are available.

Use common sense and instruct other users to be safety conscious. Wear eye protection. Safety, Safety, Safety.
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Anexo 7. Balanceadora de neumaticos

JES)

950/1025/1050/1055
Solid State
WHEEL BALANCER

Parts Identification

READ these instructions before placing unit in
service KEEP these and other materials delivered
with the unit in a binder near the machine for
ease of reference by supervisors and operators.

HNENNESS Y vouvsrries ivc
Manual Part Mo. 111868

HENMESSY INDUSTRIES INC. Manufacturer of AMMCO®, COATS® and BADA® Automotive Service Equipment and Tools. Revision:  3/00 rev. 4
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COMPRESORES DE AIRE
PORTATILES

125,130, 185 Y 185H
JOHN DEERE

125, 130, 185

CATERPILLAR

MANUAL DEL
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REFERENCIAS

Parte nimero 02250116-262 (S)
© Sullair Corporation
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3.1 ESPECIFICACIONES - JOHN DEERE

MODELO LARGO (1) ANCHO ALTURA PESO (con lig.)
PLG. MM PLG. MM PLG. MM LB. KG.

125-130 2 ruedas 132,8 3373 65,4 1661 61,0 1550 2580 1170
125-130 GRANDE 83,1 2111 47,2 1199 50,5 1283 2325 1055
(I) Largo sobre la barra de traccion
COMPRESOR: 125 130
Tipo: Tornillo Rotativo Tornillo Rotativo
Maxima presion operativa 125 psig (8,6 bar) 125 psig (8,6 bar)
Caudal 125 PCM libres (59L/S) 130 PCM libres (61 L/S)
Fluido Fluido de compresor Fluido de compresor
Lubricante Vea Guia de Lubricacién Vea Guia de Lubricacién
Capacidad del depésito 3 galones de EE.UU. (11 lifras) 3 galones de EE.UU. (11 lifros)
Ancho via 55" (1397mm) 55" (1397mm)
Tamario neuméticos (alcance carga) F78 x 15 (C) F78 x 15 (C)

Presién neumaticos

Torsion tope tuerca

Tamaiio rueda

Inclinacién operativa (méaxima)
Sistema eléctrico

Temp. de descarga del compresor
Valvulas de servicio

Maxima velocidad de remolque
Capacidad del eje

Presién nominal

Nivel de sonido

MOTOR:

Tipo

Fabricante

Modelo
Desplazamiento
Cilindros

Diametro por carrera

Velocidad nominal

Potencia nominal

Tipo de aceite del motor
Capacidad tanque de combustible
Capacidad del radiador

Temp. del agua del motor
Velocidad min. de marcha en vacio
Capacidad del alternador

50 psig (3,5 bar)
60 ps.-Ibs. (Nm 81)
15x6

15 Grados

12 Voltios
Detencién 250° F (121° C)
(2) 3/4"

55 mph (88 kmph)
3500 Ibs. (1588 kg)
100 psig (7 bar)
76dBA a 7 metros

Diesel

John Deere

JD4045

276 pulg. cub. (4,5L)

4

4,19 x 5,00 pulg.

(108mm x 127mm)

2050 RPM

76HP (56kW)

Veea Manual de Oper. del motor

25 galones de EE.UU. (95 Iitros)
4 galones de EE.UU. (15 litros)
Parada 239° F (115° C)

2050 RPM (11)

65 amperios

50 psig (3,5 bar)
60 ps.-Ibs. (Nm 81)
15%x6

15 Grados

12 Voltios
Detencidn 250° F (121° C)
(2) 3/4"

55 mph (88 kmph)
3500 Ibs. (1588 kg)
100 psig (7 bar)
76dBA a 7 metros

Diesel

John Deere

JD4045

276 pulg. cub. (4,5L)

4

4,19 x 5,00 pulg.

(106mm x 127mm)

2100 RPM

77HP (57kW)

Vea Manual de Oper. del motor
25 galones de EE.UU. (95 litros)
4 galones de EE.UU. (15 litros)
Parada 239" F (115° C)

2100 RPM (I1)

65 amperios

(I1) NO PERMITA que las rpm de la marcha en vacio del motor bajen del minimo indicado. Dafaria al compresor y o los

acoplamientos.
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