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Abstract— This work focuses on the fishing sector where it was
sought how efficiency could be improved in the maintenance area
through the application of Lean Manufacturing tools. From an
observation and analysis of documents, the problems presented by the
maintenance area were identified, such as: Disorder in the work area,
reprocessing and lack of monitoring in equipment maintenance. For
each identified problem, alternative solutions are proposed such as:
Application of 58, work standardization and preventive maintenance.
The efficiency index of 63% was then determined based on the
GANTT analysis document; Subsequently, the results were simulated
by applying the proposed tools, resulting in an increase in efficiency
by 17%. When making the comparison, the positive effect of the
proposed tools was evaluated through a comparison. An analysis was
then carried out and the results confirm the positive impact that lean
manufacturing tools have in the fishing sector. In that sense, the
research provided great solutions to improve efficiency in the
maintenance area.

Keywords—Preventive maintenance, 5S, Standardized Work,
efficiency, lean manufacturing.

Digital Object Identifier: (only for full papers, inserted by LACCEI).
ISSN, ISBN: (to be inserted by LACCEI).
DO NOT REMOVE

22" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: Sustainable Engineering for a Diverse, Equitable, and Inclusive Future at the Service of
Education, Research, and Industry for a Society 5.0. Hybrid Event, San Jose — COSTA RICA, July 17 - 19, 2024. 1


https://orcid.org/0000-0003-2354-4986
https://orcid.org/0000-0003-2354-4986
0000-0002-7761-8517
https://orcid.org/0000-0003-0346-3476

Modelo para mejorar la eficiencia en el area de
Mantenimiento mediante herramientas de Lean
Manufacturing en una empresa del Sector Pesquero
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Resumen— Este trabajo se enfoca en el sector pesquero donde se
busco como se podria mejorar la eficiencia en el drea de
mantenimiento a partir de la aplicacion de las herramientas de Lean
Manufacturing. A partir de una observacion y andlisis de
documentos se identifico los problemas que presenta el drea de
mantenimiento tales como: Desorden en el drea de trabajo,
reprocesos y ausencia de seguimiento en mantenimiento de equipos
para cada problema identificado se propone alternativas de solucion
tales como: Aplicacion de 35S, estandarizacion de trabajo y
mantenimiento preventivo. Seguidamente se determinaron el indice
de eficiencia del 63% partiendo como documento de andlisis del
GANTT; posteriormente se simularon los resultados aplicando las
herramientas propuestas teniendo como resultado el aumento de la
eficiencia en 17% al hacer la comparacion se evaluo el efecto
positivo que tienen las herramientas propuestas a través de una
comparacion. Seguidamente se realizo un andlisis y como resultados
se confirman el impacto positivo que tiene las herramientas de lean
manufacturing en el sector pesquero. En ese sentido, la investigacion
aporto grandes soluciones para la mejora de eficiencia en el drea de
mantenimiento.

Palabras clave-- Mantenimiento preventivo, 5S,
estandarizacion de trabajo, eficiencia, lean manufacturing

|. INTRODUCCION

En el Perd, el sector formal de mantenimiento invierte
cerca de 200 millones de soles al afio. Sin embargo, la
automatizacion en el trabajo para la mejora de eficiencia sigue
siendo un gran reto; otro tipo de servicios dentro de
mantenimiento se encuentra el preventivo de infraestructuras,
maquinas, etc [1]. Una radiografia en el gasto publico en
mantenimiento refleja el gasto de S/4,523.00 millones en el afio
2019, que viene a ser un 9.1% mas con respecto al afio 2018 [2].

La industria manufacturera exige un alto rendimiento de las
méaquinas de produccion para poder evitar las pérdidas
econdmicas, aumentar la vida Util de los equipos y optimizar los
recursos. ElI mantenimiento es una serie de acciones que debe
realizar el equipo técnico con el objetivo de que las maquinas,
equipos, componentes se encuentren en condiciones éptimas,
esta serie de actividades es una combinacion de conocimientos,
experiencia, organizacion del area para que se cumplan con los
indicadores de eficiencia y desempefio.[3]
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En el area de mantenimiento la eficiencia se puede medir
mediante el tiempo y costo. El indicador comdn es el tiempo
que se tarda para completar una reparacién. La eficiencia en
la industria es de 80% de promedio[4]. Siendo esto una
incertidumbre en la empresa para su desarrollo empresarial;
actualmente la ausencia de herramientas en la gestion de
mantenimiento tiene como impacto en la lineas de produccion,
disminuyendo la cantidad promedio de produccion 90Tn/h
afectando la produccién minima mensual de 1,196Tn, en el afio
2022 se dejo de producir 664Tn, las pérdidas economicas
fueron de US$36,106.600, pérdida de puestos de trabajo; en un
analisis elaborado para la empresa se identificé que dichas
paradas o retrasos de produccién son a causa de reprocesos,
atrasos de trabajos, incumplimiento de procedimientos de
trabajo y ausencia de organizacion, dando como resultado la
baja eficiencia en el area de mantenimiento

En contraste, para esta propuesta de mejora se desea
incorporar los principios de gestion de Lean en las actividades
de mantenimiento mediante la aplicacion de la metodologia 5
S, siendo este aplicado en el &rea de produccion de Toyota
obteniendo grandes resultados en la productividad. Otra
herramienta que se propone para la mejora de la eficiencia en el
area de mantenimiento es la estandarizacion de trabajo
principio que se propone ampliamente en la produccién masiva
[5]; el acontecimiento més relevante fue en el afio 1908, con la
produccion del Ford T con una combinacién y organizacion
general del trabajo altamente especializado [6]. La siguiente
herramienta que se propone es el mantenimiento preventivo,
esta herramienta lleva a tener actividades planificadas que se
van a llevar a cabo dentro de un tiempo definido con la finalidad
de garantizar la disponibilidad de la maquina de produccion, la
confiabilidad al momento de operar la maquina; incrementar la
disponibilidad y confiabilidad de los equipos. Al aplicar esta
herramienta se implementara un cronograma de actividades
segln la urgencia, uso del material necesario del personal e
inspeccion y recomendacién; esta programacién se puede
desarrollar de manera diaria, semanal, quincenal o mensual. El
proyecto se lleva a cabo para demostrar que mediante la
aplicacion de estas herramientas mejorara la eficiencia en el
area de mantenimiento, por ende segin lo expresado en lineas
anteriores, la presente investigacion tiene como objetivo
describir el impacto en el area de mantenimiento a partir de la
aplicacion de la metodologia 5S, estandarizacién de trabajo y
mantenimiento preventivo en una empresa del sector pesquero,
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realizando la revisién sistematica de literatura en revistas que
publican articulos cientificos, tesis en referencia a nuestro tema.

Il. PROBLEMA

El presente estudio de caso se realiz6 en una empresa del
sector pesquero. Esta empresa cuenta con un proceso
operacional continuo y con el procesamiento de la materia
prima (Engraulis Ringens) para la elaboracion de harina y aceite
de pescado pasando por varios procesos operacionales teniendo
como producto final la harina y aceite de pescado de alta calidad
y valor agregado. Actualmente la empresa cuenta con 2 lineas
de produccion, cada una de ellas utiliza el mismo proceso para
la elaboracidn de su producto final (harina y aceite de pescado).
Las areas de trabajos y las maquinas, cada una utiliza diferentes
cantidades de energia, permiten la entrada de materia prima. A
cada area de trabajo se le asigna diferentes tipos de parametros
de secado, grasas y humedades en donde cada proceso cumple
un rol muy importante en la cadena de proceso y de esa forma
llevar un flujo de produccion constante para obtener un
producto final de calidad y mejor rendimiento, cuando ocurre
un incidente por fallo de equipos, el grupo de gestion de
mantenimiento trata de resolver los percances que pueda
ocurrir, sin embargo cuando no se gestiona un buen
planteamiento del trabajo se pierde el tiempo en resolver el
problema ocurrido y por ende se pierde calidad y se genera
consumos de energias perjudicando a la organizacion en el
rendimiento de planta que se demuestran a continuacion:
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de ateria prima

10min

Coccion

di
15 min 2= 85°C

15min Prensado

Maolienda humeda

Secado 20°C de temperatura

60 min Humedad 8% y 9%

Molienda seca 30°C

10 min Ensaque

OO

Operacicn Sacos de harina de pescado

Inspeccion

]
1
[Combinada 1
g

Total

Diagrama de flujo de harina de pescado

Fig.1 Flujograma de proceso de fabricacion de harina de
pescado

En la figura, se muestra el diagrama de operaciones del
proceso de Harina de pescado desde que se introduce la materia

prima y el orden de cada operacion de la materia prima y el
tiempo que demora.

Asi mismo se evidencia el nimero de fallas reportadas en
las lineas de produccion durante los meses de enero a
diciembre, teniendo como resultado un indice alto de paradas
en las lineas de produccion. En el mes de junio se report6 57
fallas esto genero paradas no programadas, horas hombre no
trabajadas, dinero perdido para la empresa.
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Fig. 2 Nro de fallas en las lineas de produccion por mes antes de
la aplicacion de Lean Manufacturing

El problema que se ha identificado en este sector, segln
una revision de la literatura, puede ser resultado de diferentes
factores, como un alto nivel de no conformidades, averias o
atascos de las maquinas, falta de planificacion o elevados
tiempos de preparacion. Asi la empresa muestra un bajo nivel
de eficiencia en sus procesos. Las causas de este problema son
reelaboraciones y productos defectuosos. La falta de una
aplicacion de herramientas 0 métodos de trabajo provoca que
las entregas a los clientes queden insatisfechas.

Se aplic una encuesta de matriz de priorizacion el cual da
como resultado lo siguiente:

ENCUESTA DE MATRIZ DE PRIORTZACTON - EMPRESA PESQUERA

Problema: Deficiencia en el drea d mantenimiento

Nombre:  Jesus Perez Salazar Area: Operaciones

Marque con una "x” segun su criterio de significancia de causa en el problem

Valorizacién Puntaje
Alto
Fegular
Baje

— b L

ENLAS SIGUIENTES CASUSAS CONSIDERE EL NIVEL DE PRIORIDAD QUE AFECTEN LA EFICIENCIA EN
MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA

CALIFICACION
ALTO | REGULAR | BAJO
Ccl Falta de planificacién de ordenes trabajo 3
c2 Falta de personal idoneo para mansjo de equipos
c3 Falta de capacitacion en mantenimiento
c4 Ausencia de organizacion en el area de mantenimiento
c3 Falta de un plan de mantenimiente preventive
cé Falta de procedimiento de trabajo
C7 Falta de procedimiento de mantenimiento definido

CAUSA DESCRIPCION

(S

[FERRTPRT

Fig. 3 Encuesta de matriz priorizacion

Causas que afectan la eficiencia en el area de
Mantenimiento se tiene como la planificacién de trabajo,
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ausencia estandarizacion de trabajo, desorden en el area de
trabajo.

I11. MATERIALES Y METODOS

La metodologia empleada para el desarrollo de este articulo
es de tipo aplicada con enfoque cuantitativo, con disefio no
experimental, las variables del estudio son: Mejora de
eficiencia siendo sus dimensiones; disponibilidad vy
confiabilidad. La variable dependiente es Herramientas Lean
Manufacturing siendo sus dimensiones mejora continua y
productividad.

La hip6tesis general de la propuesta fue: La aplicacion de
las herramientas de Lean Manufacturing mejora la eficiencia en
el &rea de mantenimiento en la empresa pesquera. El objetivo
general de este propuesto fue: Determinar como la aplicacién
de las herramientas de Lean Manufacturing mejora la eficiencia
en el area de mantenimiento en una empresa pesquera.

Para el registro de la informacién se utilizaron como
instrumentos los registros de Gantt, registros de mantenimiento.
La informacion referida se analiz6 mediante un diagrama de
Pareto.

El propésito de este articulo es presentar como mejoraria la
eficiencia en el area de mantenimiento aplicando las
herramientas de Lean manufacturing.

Al realizar un analisis de los principales problemas
presentados en el area de mantenimiento con base a una
entrevista efectuada al personal de mantenimiento se resalta que
existe un 32% de las causas que son por el desorden el &rea de
trabajo y desperdicios, en cuanto a los métodos de trabajo se
tiene retrasos de mantenimiento por trabajos no estandarizados
(25%), falta de seguimiento a los reportes de mantenimiento
(23%), tiempos prolongados para la realizacion del
mantenimiento (19%), ausencia de historial de mantenimiento
preventivo de equipos. Siendo la eficiencia del &rea de
mantenimiento actual de (63%).
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Fig. 4 Diagrama de pareto

IVV. RESULTADOS

4.1. Etapa de andlisis

Determinacion de la situacion inicial del area de
mantenimiento

En esta fase se utilizardn técnicas de investigacion
cientifica como la observacion, identificacion, revision
documental e inspeccidn, asi como la implementacion y
analisis de informacion.
Gestién documental
Se utilizara una matriz de diagndstico mostrada en la tabla |

para evaluar la gestion documental del area de mantenimiento.

Tabla I
Parametros de identificacion de gestiéon de mantenimiento-

Fuente propia
No
existente
M 1 de Mito. X
Procedimiento
operativo en X
mantenimiento
Fichas técnicas
de maquinas y X
equipos
Jerarquizacién
de activos ¥ X
criticidad
Orden de
trabajo
Gantt de Mtto. X X X
Matriz de
capacitaciones
para el personal
de Mtto
Herramienta
para analisis de
averias

Parametro Existente Implementado En uso

Para la ponderacion de porcentajes de los pardmetros
establecidos en la Tabla | se presenta las valoraciones en la tabla
II.

Porcentajes de valoracion para la evaluacidn diagnostica
del area de mantenimiento.

Tabla IT
Escala de medicion — Fuente propia
Criterio Valoracion

Existencia de documentacion en el drea de | Implementado En uso Mo existente
mantenimiento 10% - 0%
Manual de mantenimiento 3% 0%
Procedimiento operativo en mantenimiento 5% 2%
Fichas técnicas de maquinas y equipos - 0%
Jerarquizacion de activos y criticidad 2% 0%
Orden de trabajo 3% 0%
Gantt de mantenimiento 10% 5%
Matriz de capacitaciones para el personal de - 0%
Mtto.
Herramienta para andlisis de averias - 0%

Total 15%

En base a esta valoracion se realiza una ponderacion para
la evaluacion.
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Tabla III

Ponderacion
Valoracién Valoracion Descripcitn
Cuantitativa cualitativa P
Presenta deficiencia en la estructuracion que
0% - 35% Insuficiente compromete la eficiencia del drea de
mantenimiento
Presenta debilidades en la estructuracién de
25% _70% Bueno ma_t_ltenir_niento que compromete la eficiencia, pero
existen implementaciones viables que pueden ser
tomadas en cuenta.
Presenta debihidades, pero no de cardcter
70% - 90% Muy Bueno estructuracion, puede ser mejorada en base a la
aplicacidn de procedimientos.
90% - 100% Excelente Cumple con las exigencias que requiere el método

de evaluacidn.

Ademas, un registro de las fallas previstas en los equipos.
Posterior a ello se toma como data el Gantt que se tiene dentro

del &rea para la planificacion de actividades.

ITE " [AR * |ODM T |PM - |EQUIPO | DESCRIPCION DEL TRABAIO hd
1 | cH 6100080832 | 20019371 [MOTOR DIESEL CAT 3408 EQ.ABSs{" O OR ¥ ARRANQUE MOTOR
MARING 340815
5 | e [s1000s0832 | 20019262 |SRUPO ELECTROGENO N°2 MONITOREQ Y ARRANQUE GGEE JOHN
JOHN DEERE 6075AF DEERE
s | cn | 8100080835 | 20022228 |GRUPO ELECTROGEND Cunming ™ ONTOREC Y ARRANQUE GGEE
CUMMINS
2 | cu |s100080636 INSPECCION TUBERIAS SUBMARINAS
5 | cu | 8100080653 DESMONTAJ Y MONTAJ TUBERIAS
SUBMAR CHATA
6 | cH |2100080638| 20020234 [SISTEMAS AUXILIARES MTTO EQUIPOS DE ILUMINACION
CHATA
7 | ra [8100080587 INSTALAC COMPUERT DISTRIBUC
POZAS
s | ra |s100080621 LUBRICACION SISTTRANSMISION
zoNA RA
9 | rs |s100080622 LUBRICACION SIST TRANSMISION
zONA RS
10 | cp |s100080623 LUBRICACION SIST TRANSMISION
zoNA CP
11 | se [s100080624 LUBRICACION SIST TRANSMISION
zoNA SE
12 | me [ 8100080625 LUBRICACION SISTTRANSMISION
zoNA ME
13 | ME | 8100080650 20023749 [TOLVIN DOSIFICACION DE Ao |AME VALY SOLENOIDESISTAO
12 | T | 8100080846 LUBRICACION SIST TRANSMISION
zONATL
15 | pc | 100080847 LUBRICACION SIST TRANSMISION
zoNA PC
16 | o [8100080625 MTTO SUB-ESTACION
17 | or | 5100050627 | 20023535 |OFUPOELECTROGENO N°LCAT [MONITOREO Y ARRANQUE GGEE N°L
D3ss CAT D338
16 | pF | 100080528 | 20023843 |CRUPO ELECTROGENO N°2 CAT [MONITOREO Y ARRANQUE GGEE N°2
D398 CAT D398
19 | pF |a100080625 | 20023847 |GRUPOELECTROGENC N3 CAT [MONITOREO ¥ ARRANCLUE GGEE N3
D388 CAT D398
20 | o¢ | 8100050630 | 20023g5 |ORUPO ELECTROGENO N°2 CAT [MONITOREO Y ARRANQUE GGEE N4
D3g8 CAT D338
21 | pF | 810008080 LIMPIEZA AJUSTE Y PULVERIZ
TABLEROS ELEC
22 | oy |a100080583 | 20023812 |CALDERO PIROTUBULAR 37 N°S [ CAME DE SOMBRERO CHINO CALDERO
{1000 BHP) N5
25 | pv l5100050626 | 20023525 |CALDERA PIROTUBULAR 3P N°6 |CAME DE SOMBRERO CHINO CALDERO
{1200 BHP) N6
24 | pv [s100080628 LUBRICACION SIST TRANSMISION
zONA PV
25 | e |s100080637 MTTO GENERAL PTARD
26 | aa | 8100080654 LUBRICACION SIST TRANSMISION
zONA AA

Fig.5 -Relacion de actividades de mantenimiento — Fuente propia

Durante la recopilacién de datos se realiz6 una visita por
las instalaciones del area de mantenimiento teniendo como
evidencia la organizacion actual del area y la poca

funcionabilidad

Fig. 6 — Desorden en area, equipos fuera de su lugar

PROCESO DE MANTENIMIENTO DE BOMBA DE ACUA
0500 o
-
" g
=
B gas wes
T o R S |
v o 1 . SR AR SRR LERL
| o]
™

Fig.7 — Proceso de ejecucion en Mtto. — Fuente propia

De la observacion se aplico la formula para poder determinar la
eficiencia en el area de mantenimiento, para dicha muestra se
realiz6 una recopilacion de datos de acuerdo con el Gantt de
actividades.

TE - |8 - Joow |- [ - |ecure - [oeschrcion DEL TRARAID - [ - | - 551 - 58
1 | on [B100090632 | 20019371 [MOTOR DIESEL CAT 408 EQLABSR2AS ONITOR YARRANQUE MaTOR wRoRI0 |
[MARINO 3408 LS U
B T — MONTORESTAMANLEGSEE | 1y B
6 | CH |B100080638| 20020234 |SISTEMAS AUXILIARES [MTTO EQUIPOS DE LUMINACION oMo [
crara 3
pozas 0
lzoma RA R 1002 [
20 RS 0 200%|
I — ] LUBAICACION SIST TRANSMISION | g [B_]100%
Resultados alcanzados % tiempo empleado

Dando como resultado 63% de eficiencia en el

Resultado previsto
Costo previsto

x tiempo previsto

135
118,900
170
127,702

x 135
Eficiencia =
x 162

mantenimiento esto se considera ineficiente.
Eficiencia: “Expresion que mide la capacidad o cualidad de la
actuacion de un sistema o sujeto economico para lograr el
cumplimiento de un objetivo determinado, minimizando el
empleo de recursos” [7]

area de
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La observacion y andlisis del &rea de mantenimiento mostro la
necesidad de estandarizar los trabajos; organizar, ordenar las
herramientas, materiales y suministros para el desarrollo del
mantenimiento de las lineas de produccion, una gestion de
mantenimiento preventivo para el buen estado de los equipos y
lineas de produccion dentro de la planta pesquera.

4.2. Etapa de implementacion

Para mejorar la organizacion en el area de mantenimiento se ha
establecido 5 pasos, para el desarrollo de esta metodologia
implica la asignacion de recursos, adaptacion a una cultura y
consideracion de recursos humanos[8]

Seiri — Eliminar lo innecesario: Se disefio tarjetas rojas para
identificar los objetos, insumos, equipos o herramientas que se
dude de su utilizacion. De este modo se determina si es
necesario 0 no para el area de mantenimiento.

C!

Innecesario

Defectuozo

Fecha de colocacion de
etiqueta:

Fecha de inicio

Fig. 8 Tarjeta roja de identificacion — Fuente propia

Seiton — Ordenar: Se define ubicaciones y se establecen
identificaciones necesarias para cada objeto.

« Identificar el flujo de herramientas u objetos en el espacio de
trabajos y disponerlos en lugares idoneos segln la frecuencia
de uso.

Delimitacion de area de trabajo, zonas de paso y almacenaje de
herramientas.

Proyectado instalaciones de mantenimiento

Fig.9 — Area de trabajo ordenada y sefializada

Seiso — Limpieza e inspeccion: Después de eliminar lo
innecesario y clasificado aquello realmente necesario para el
mantenimiento se realiza una limpieza en el area, asi mismo se
destina un tiempo de las operaciones para realizar la limpieza
diaria como parte de la inspeccién del puesto de trabajo ante
posibles defectos y da importancia més al origen de la suciedad
y defectos encontrados.

Los técnicos realizaran jornadas de limpieza durante los
espacios de trabajo, aumentando asi la cooperacién entre areas
de trabajo.

Seiketsu o estandarizar: Se establece una rutina para la correcta
aplicacion de la herramienta. El uso de formularios para rellenar
por personal acerca del orden y limpieza, hasta definir espacios
productivos.

Formato
Check list de Orden v limpieza

Sede: Chinchs [ Arza: Mantenimisnto
Feesponsable: Jests Perez Selazar
Fecha: 0112323

DESCRIPCION
1- ORGANIZACION DEL ARFA DE TRABAJO
Se orzamizan v ordenan las cosss de manera tal gque se evite el deterioro
Se ordenam las cosas para que sean facilmente dispemibles yo accesibles
cuando 52 requieran
Los cables de energia se encventran en las canalstss w oo medio donde =
puedan proteser al cable v evitar caida de personas
Laz herrarmientss de trabajo @& encpentran en bosn estado v e almacensn
ordenadamente
2 SENALIZACION Y VIAS DE ACCESO
El irea de wabsjo cosnta con sefiales de semmidad
El ires de rabajo se encuentrs dehidsments sevislizads
Laas safiales de seguridad estin visibles v comectsments distribuidas
L.as areas de mantenintianto v disposicion de materisles astn safializadas
A-LIMPIEZA
Laz harramientas de trabajo 3e guardan limpias de aceitss v grasa X
Se mantienen &l grden v Ia limniazs en on 2rea de frabajo
Loz deramss de Nguidos, aceites, grazss v owos productos se limpim
irpadistamente
Fléra de trabajo cuenta con bafios quimicos o pozos septicos para el persomal X
OBJETIVOS / EESULTADOS
Tenar 2l draa de mentenirvientn ordenzda ¥ de facil alcznca para las herramientzs de trabajo e insummas

b

i | e [1d | 4

=

b

DESCRIPCTON DE LA CAUSA /CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Verificar |z contimiidad, organizar los cables de enetgia protegiendo de posibles caidas

ACCIONES CORRECTIVAS RESPONSABLES | FECHA
Dfantenimiento [ 01127323

FIRMA:

INSFECCIONADO POR:

o,
Jesus Perez Salazar ¥

Fig. 10 — Check list de orden y limpieza

Shitsuke — Disciplina: Se busca convertir en habito todos los
estandares establecidos y esta va ligada a la palabra de

22" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: Sustainable Engineering for a Diverse, Equitable, and Inclusive Future at the Service of
Education, Research, and Industry for a Society 5.0. Hybrid Event, San Jose — COSTA RICA, July 17 - 19, 2024. 6



autodisciplina y autocontrol en nueva cultura de trabajo. Se
utilizaran mecanismos de control visual para la adaptacion de
la herramienta.

Después de la observacion de trabajo se aplicara la herramienta
de estandarizacion de trabajo para ello se realiza una
capacitacion donde se presentard proceso estandarizado para
que los técnicos puedan dan sus comentarios y sugerir cambios.
En este nuevo flujo para dar respuesta a la necesidad se
realizaron mejoras en el diagrama de flujo para dar respuesta a
la necesidad de mantenimiento en las lineas de produccién con
este cambio se facilitara la comunicacion y mejorard la
eficiencia de area de mantenimiento.

Diagrama de flujo para mantenimiento

Linea de produccidn Area de mantenimiento Almacén

{ Iniciar 3

Comuricaian
can el lefe de
produccidn

Reparts de falls
en fina de:
produceitn

Erwio de carrea
¥ reparte por
larnad

Area de pesaje

Area de secado

¥
alrmacenamient v malienda

F
lAres de caceidn
¥ prensads

Programacion
dpasicin de
tenices

o

Disposicién de
equipasy
herramigntas

Registro de
repuistos para

e e Hi
falia

Revigiin de
repuestos

Solititud de

Correccion de
Falla

Fin

Fig. 11 — Diagrama de flujo

Se ha elaborado un “Manual de Mantenimiento de equipos
de produccion”, donde se describe la planificacion de todas las
actividades que se desarrollardn en la empresa para el
mantenimiento, ademas se detalla la organizacion jerarquica
que tiene el departamento de mantenimiento; la ejecucion de las
actividades planificadas ahorrando tiempo y dinero. Se
considera también el control del proceso de mantenimiento
teniendo como herramientas de gestion formatos de
mantenimiento, estos tienen la finalidad de identificar posibles
no conformidades durante el mantenimiento de equipos.

La estandarizacion de actividades de mantenimiento que se
realiza evitara paradas impredecibles ayudando a mejorar la
eficiencia de la linea de produccion.

INSPECCIONADAS _.| PROCESC DE MANTENIMIENTO

DISPONIBILIDAD DE SISTEMA + PRODUCTIVIDAD
[INFRAESTRUCTURA| MANG D EMPRESARIAL

i

PROGRAMADAS
MAQUINAS

AVERIADAS

—_—
—_—]

REPUESTOS
SUMINISTRO!
MATERIALES GENERALES
CAPACITACION

SERVICIO DE TERGEROS
ENTRENAMIENTO PROPIO

|
|

MATERIALES PERSONAL

Fig. 12 — Proceso de Mantenimiento

Al aplicar el mantenimiento preventivo se realizara una
planificacion y programacion de las intervenciones periddicas,
fallas previstas en las lineas de produccidn y sistemas e
instalaciones que se transforma en procesos productivos.[9]

MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL COCINADOR.

ren] TAREA | o [RecurNcigfescuTos]
1 |Verificar y cambiar los rodamientos principales 10h trimestral mantt.
2 | Verificar y cambiar las vitvulas del sistema de vapor 5h semestral mantt.
3 |Revisary cambiarla bocina de bronce del descanso central 3h trimestral | tercero
4 |Verificar y cambiar de acuerdo el estado de la red de tuberias 20h semestral | tercero

Cambio de empaques de prensa estopa de ashesto grafitado y chequeo de 3h bimensual | mantt.

bacinas

6 |Mantenimiento de las trampas de vapor 5h trimestral mantt.

7 |Revisary cambiar chumaceras del lade motriz 3h anual mantt.

8 |Revisary cambiar el aislamiento (lana de vidrio) en el equipo y las tuberias 20h semestral | tercero

9 imiento alos motores eléctr 2h trimestral | electricista)
10 |Medir el aislamiento de los motores eléctricos 2h mensual | electricistal
11 |Cambiar de aceite a la caja de los reductores 3h trimestral mantt.
12 |Realizartrabajos de pintura en el drea 15h semestral | mantt.

Fig.13 — Programa de mantenimiento

Definir metas: Con el programa de mantenimiento se definira
objetivos el cual permitird que la empresa siga la produccion de
manera eficiente en un 80% de sus actividades de
mantenimiento. Asimismo, se debe utilizar un sistema
computarizado que permita programar el mantenimiento.[10]
Inventario de todo el equipo relevante se define como el activo
como un articulo que tiene la capacidad de impactar en la
empresa al largo de su ciclo de vida. Menciona que existe una
técnica para jerarquizar los activos en las lineas de produccion
y se aplican los objetivos y estrategias de mantenimiento
preventivo.[11]

Se realiza una jerarquizacion de activos para establecer un
orden en el mantenimiento preventivo.
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Fig.14 — Jerarquizacion de activos

Ademas, se realizara un inventario donde se pueda tomar
nota de la marca/ modelo del equipo y sus especificaciones.

e Uso de tecnologias: Para la implementacion de esta
herramienta se debera utilizar un programa digital para la
gestién de mantenimiento preventivo, esta tecnologia
debe ser sencilla de utilizar y entender.

e Desarrollar KPI Efectivos: Se establecera objetivos
especificos, dentro de estos KPIS se tomara las siguientes
métricas, tiempo de reparacion de las lineas de
produccion, eficiencia del equipo del é&rea de
mantenimiento y tiempo medio de deteccion de fallas.

e Crear lista de verificacion de mantenimiento preventivo:
Se realiza una lista de verificacion preventivo el que
ayudara a dar seguimiento a los KPI planteados como
metas.

e Optimizar la estrategia: Para identificar el programa de
mantenimiento preventivo siempre se revisara resultados
y se continuard la optimizacion. Todos los datos se
obtendran de las ordenes de trabajo y los diferentes
informes, para determinar las fortalezas y debilidades.

Orden de Trabajo
Ordende Trabajo N | 25 | Fecha de Inicio:| 18122023 |
Fecha Finalizacion:| 201212023
Tipo de actiridad: ][ Correctivo | [ gencia_| [ ] [Predictivo | [ Otra
Equipo:
= pe: GRUPO ELECTROGEND CUMMINS
Especialidad princi Técnico Inspector Oficial Operario
Cantidad; X
Cusdrilla: Eléctrico Mec;mcu Electrénico Otro
Herramientas Utilizadas: X X X
Cantidad; 3 B 3
i I ) » Realizar Informe ¥
Operaciones: Viaje la y Vuelta al Lugar Realizar Actividad Registrar
Tiemposi 30 Min Mantcaimicato
Descripcion de

1a actividad:

Se procede a realizar el mantenimiento preventivo del grupo electrogeno con la finalidad de evitar fallas,
teniendo 1a probabilidad de paradas cu 1a linea de produccion

Nota Importante: Al realizar las tareas encomendadas en la presente Orden de Trabajo deberd
tener en cuenta las condiciones de Sequridad descriptas a continuacidn que correspondan al
£aso.

Fig. 15 - Orden de trabajo

Los resultados de este articulo de investigacion se
sustentan en base a la simulaciéon como alternativa de solucion,
el programa simula el proceso de mantenimiento en una bomba
de agua aplicando las 3 herramientas de lean manufacturing y
su impacto para mejorar la eficiencia en area.

PROCESO DE MANTENIMIENTO DE BOMBA DE AGUA EMPLEANDO HERRAMIENTA LEAN MANUFACTURING

pwncon ae - e s oo a0 —
powrred —; it — — s |

4

Fig. 16- Proceso de mantenimiento aplicando Metodologia 5S —
Fuente propia

Numero de fallas reportadas - Después
45
10 39 40
35 35 35
30
25 25 e 2
20

Cant. de fallas

15
10

enero mayo junio julio agosto  noviembre diciembre
Meses

Fig. 17 — Cantidad de fallas registradas después de la aplicacion
del mantenimiento preventivo

Como se observa en el siguiente grafico luego de la
aplicacion del mantenimiento preventivo total se observa
la reduccion en una cantidad de 313 Tn de harina de
pescado que se dejaron de producir.

Category Overview

Noviembre 29, 2023

mantenimiento de bomba de agua |

Replications 1 Time Units  Hours
Key Performance Indicators
System

Number Out 384

N total de piginas & Factor de zoom: 100%

Fig. 18 — Tiempo empleado para la atencion de averias en la
linea de produccion.

Con estos resultados se realiza el calculo de la eficiencia en el
area de mantenimiento tomando como referencia los 502min
promedio de respuesta y comparandolo los minutos de
respuesta después de la aplicacion de las herramientas Lean
Manufacturing.
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V. DISCUSION

Con los datos obtenidos en la etapa de la observacion en la
empresa se tiene como resultados el 15 % de cumplimiento y
una calificacion deficiente en el drea de mantenimiento de este
modo se pudo conocer que existe una respuesta deficiente en un
63%, la ausencia de seguimiento en reportes de mantenimiento,
desorden en el area de trabajo, ausencia de estandares de trabajo
esto genera retrasos teniendo como respuesta promedio de 502
min aproximadamente. Se plantea como alternativa de solucion
la aplicacién de las herramientas de Lean Manufacturing tales
como: Mantenimiento preventivo, estandarizacion de trabajo y
5S con estas herramientas se realiz6 la simulacion de la cual se
obtuvo una respuesta promedio de 384 min equivalente a un
80% de eficiencia este resultado cuantitativo es bueno. Dentro
de esta simulacion aumenta la eficiencia del area de
mantenimiento en un 17% el cual representa una notable
mejora. La optimizacion de tiempo en la bdsqueda de
herramientas y equipos; estandarizacion de trabajos teniendo
ordenes, procedimientos, jerarquizacion de equipos y contar
con un cronograma de mantenimiento preventivo ha permitido
mejorar la eficiencia en el area de mantenimiento.

VI. CONCLUSION

e Como resultado del estudio y aplicacion de la herramienta
5S se pudo observar que contribuyo a la eficiencia en la
gestion dentro del area de mantenimiento, esto se logré
mediante la implementacién de auditorias, supervision.
Con esta herramienta se ha logrado mejorar el tiempo de
busqueda de herramienta y equipos necesarios reduciendo
el tiempo en 136 min para la atencion de emergencias de
los tiempos de trabajo a comparacién de antes de la
aplicacion de las herramientas el tiempo de atencion a un
mantenimiento era de 526 min.

e Como resultado de la aplicacion de la herramienta
estandarizacion de trabajos se ha obtenido como resultado
los tiempos de atencién que se tiene en la atencion de un
trabajo, permite identificar los cuellos de botella, los
procesos de demora, mejor clima laboral, la herramienta
estandarizacion de trabajo afecta positivamente a la
mejora de eficiencia en el &rea de mantenimiento
mejorando en un 25%.

e Al implementar la herramienta Lean Manufacturing se
tiene un impacto positivo en el area de mantenimiento
permitiendo la reduccion de tiempo, eliminaciéon de
desperdicio de espacios; con la aplicacion de esta
herramienta se tiene un promedio de 32 fallas reportadas
entre los meses enero y diciembre, mientras que antes de
la aplicacion se contaba con un Gantt de actividades de
mantenimiento reportadas de 42,50. Asi mismo la
empresa evidencia una el orden y limpieza en la
disposicion de herramientas y materiales reduciendo los
tiempos de bdsqueda

e Se concluye que en el &rea de mantenimiento luego de la
aplicacion de las herramientas Lean Manufacturing afecta

positivamente a la eficiencia en un 65%, ademas se
asegura la Calidad enfocada en la mejora continua con la
aplicacion de las 5S, disminuye los sobrecostos, tiempos
innecesarios mal ambiente de trabajo con la aplicacion de
la estandarizacion de trabajos; la eficiencia del area de
mantenimiento se ve reflejada la disponibilidad de las
lineas de produccion.
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