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RESUMEN

Tema: Analisis de los procesos de Mantenimiento con Propuesta de
Aplicacion de la Técnica de Mantenimiento Total (TPM) Para su
Mejoramiento en La Empresa Proquimsa.

El propésito de este trabajo es la implementacion del Mantenimiento
Productivo Total basado en la filosofia del (TPM), con el fin de obtener
mayor productividad al disminuir las paradas en las maquinas, que incluye
la capacitacion del personal operativo y disposicion de todos los niveles
jerarquicos de la empresa. Las técnicas utilizadas fueron la de
recopilacion de informacion existente en la empresa, revision de los
procedimientos operaciones y mantenimiento, la utilizacion de técnicas de
ingenieria como diagrama de flujo, diagrama para identificacion del
problema, diagrama de Ishikagua, aplicadas para evaluar la situacion
actual de la empresa con el fin de obtener los costos de la mano de obra,
horas maquinas, y demas valores utiles para la investigacion. Para el
analisis financiero se utilizaran formulas reconocidas para calcular los
diversos valores del TIR; VAN; costo beneficio, con la implementacién del
Mantenimiento Productivo Total basado en la filosofia TPM, se obtendran
muy buenos resultados en cuanto la organizacion, y planificacion de la
actividades de mantenimiento se genera mayor confianza en los equipos
ya que s pondria mayor control sobre ellos formando los historiales de la
maquina, con esto evitaremos disminuir las pérdidas producidas por las
paradas de produccion. El compromiso de la gerencia y de toda parte
operativa de la empresa es asegurarse de seguir con la implementacion
del TPM, para que genere muy buenos resultados en la productividad de
la empresa Proquimsa.

Banchén Ramos Jhonny Alfredo Ing. Omar K. Coronado Windsor Msc.
AUTOR DIRECTOR DE TESIS
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PROLOGO

A través del presente estudio se pretende mejorar el actuale
sistema de produccion de la compafia PROQUIMSA S.A. para el efecto
se propone que sus directivos implementen el TPM (Mantenimiento
Productivo Total), el equipamiento del taller mecanico y las capacitaciones
sobre mantenimiento de equipo y maquinarias, aplicables al os procesos
que se desarrollan en las instalaciones, especificamente en la planta de
produccion al respecto, previamente se solicito la respectiva autorizacion
de la gerencia para que autorice las visitas e inspecciones a las
instalaciones, asi como recabar informacion técnica suficiente que
serviran de base de investigacion y consecuentemente, establecer los
correctivos necesarios y propuestas de solucion a los problemas que sean

identificados.

Con los expuesto anteriormente, estructuramos este documento
partiendo de la directriz detallada en el Capitulo |, en el cual se describe
los antecedentes del problema, planteamiento, delimitacién, estableciendo
los justificativos y objetivos del mismo, sobre la base de un Marco Tedrico
en el cual se definen las bases que serviran de guia para el analisis y
evaluacion del problema, el capitulo Il se describe la situacion actual de la
empresa; capacidades de produccion, recursos productivos, mercado y
ventas, principales procesos; el capitulo Il analisis y diagnostico, impacto
econdémico del problema diagnostico; capitulo IV propuesta; capitulo V
evaluacion econdémica y financiera; capitulo VI programacion para puesta
en marcha; capitulo VII conclusiones y recomendaciones, con esta
informacion del comparados dentro de Marco Legal del tema a tratar y

siguiendo una metodologia para alcanzar los resultados esperados.



CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1 Antecedentes del problema

Para el analisis y el planteamiento en las aéreas de produccion
primero debemos conocer la naturaleza y caracteristicas principales de la
empresa a la cual pertenece, ya que de esa manera nos familiarizaremos
con la cultura organizacional que predomina en ese ambiente, ademas de
obtener una visibn mas amplia y detallada de todos los aspectos que
pudieran influir en el desarrollo de la planta, y por ende, en las aéreas de

produccion.

Actualmente el principal problema que presenta la empresa Proquimsa
es una mala organizacién en los procesos de produccion, por lo cual no
se cumple un buen mantenimiento programado en el que no se sigue un
rastreo efectivo de las actividades del mismo. Ademas el personal de
produccion no llena adecuadamente las hojas y reportes de los equipos

en produccién que presentan algin dafio durante su operacion.

Otros de los problemas que se detecto en la empresa es la de los
supervisores y operadores de produccion por la falta de cooperacion con
el departamento de mantenimiento por no tener conocimiento de trabajar
con el mantenimiento productivo total, esto se lo aplicaba hace unos afios
atrds en la que la empresa enviaba a capacitar a los operadores de

equipos a diferentes cursos de mantenimiento.

1.1.1 Planteamiento del problema.

La organizacién del mantenimiento en la empresa es buena, cada area

tiene muy claro lo que tiene que hacer y existe coordinacion entre
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ellas cuando tienen que realizar actividades en un mismo sistema o
equipos evitdndose molestias y pérdidas de tiempo innecesarias.
Ademas casi todo el mantenimiento es preventivo, existe un banco de
tareas de mantenimiento ya establecido para el afio y programar las

actividades para una semana de labores no resulta complicado.

Los problemas que afectan las actividades productivas, la
detallaremos:

a) Falla de proceso.

Lo que no existe es un buen manejo de la documentacion técnica de
los diferentes equipos y maquinarias de las areas de produccion, de parte
de los supervisores de produccion, en la cual se debe de generar la

solicitud de trabajo para llevar el registro de mantenimiento.

Tampoco existe un respaldo de los trabajos realizados, de las 6rdenes
de trabajos cerradas; excepto la solicitud abierta generada por el

supervisor de mantenimiento que se archiva.
b) Paralizaciones de los equipos de produccion.

Los problemas mas significativos en las paralizacion de maquinas son
por fallas mecanicas, eléctricas, electronicas, y electromecénicas, estos
no se registran para llevar un control de cuanto se pierde en producir por

el tiempo parado.
c) Desorganizacién de la produccion.

La desorganizacion perjudica directamente al sistema de produccion,
es importante para una empresa tener una buena organizacion para un
buen desarrollo de sus actividades productivas, esto ayudara a una buena
relacion con el departamento de mantenimiento en la coordinacion, y
planificacion, y ejecucion de los trabajos a equipos que son de mayor
prioridad, y de los mantenimientos planificados que se presenten en el

afo para la no paralizacion de la produccion.



Generalidades |4

d) Inadecuada capacitacién del operario

La no capacitacion de los operadores de equipos hacen que la
paralizacion del proceso sea mas largo, y esto genera perdida para la
empresa, es Iimportante tener operadores con conocimiento de

mantenimiento.

Otra actividad que se busca desarrollar de mejor manera es la
requisicion de materiales, equipos o herramientas a bodega, generando
solicitud de compra de materiales y repuestos al departamento de

compras.

Todo esto y mas es lo que se pretende mejorar en el programa de

mantenimiento para la empresa.

1.1.2 Ubicacion del problema

El problema que impulso la actual investigacion esta situado en el
proceso de produccién que es afectado por la paralizacién de los equipos,
y maquinarias que participa en el mismo, generando retrasos en la

entrega del producto terminado.

1.1.3 Situacidén conflicto

La paralizacion de las maquinarias que participan en el proceso de
fabricacion de la empresa Proquimsa se debe inicialmente a la falta de
programacioén por parte de departamento de produccién, este no
permite realizar un buen mantenimiento preventivo a los diferentes
equipos. Ademas esto le sumamos que hay equipos que ya cumplieron
su siglo de funcionamiento, estos ya no tienen repuestos en el mercado
actual y esto se manda a fabricar en el mercado exterior, 0 mercado
nacional. Por esta razon hay que realizarse mantenimiento correctivo

en la mayoria de los equipos generando el doble del costo del proceso
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del mantenimiento, y méas paralizaciones en la produccion.

1.1.4 Formulacién del problema.

¢,Como incide la falta de organizacién de produccion en el programa
de mantenimiento de los equipos de proceso, con el incumplimiento en la

entrega de las maquinas, para su mantenimiento?

¢Incurrird de forma objetiva la aplicacion del TPM, como técnicas
orientadas a mejorar la calidad del mantenimiento en los equipos de

proceso de produccion en la empresa Proquimsa?

1.1.5 Delimitacion del problema.

e Campo: Gestibn del mantenimiento enfocado hacia el mejor

rendimiento de los equipos, y paralizacién en la produccion.
e Area: Mantenimiento productivo total y mejoramiento contindo.
e Aspecto: Reduccion de paros de maquinas no programados.

e Tema: Analisis de los Procesos de Mantenimiento con Propuestas
de Aplicacion de la Técnica de Mantenimiento Total (TPM) para su

mejoramiento en la empresa Proquimsa.

1.1.6 Evaluacion del problema.

e Delimitado. Se halla en la actual investigacion realizada en el area
de medios organizacionales administrada a las operaciones de
mantenimiento de los equipos de proceso, maquinas que actian en
la produccién tanto directa como indirecta en su proceso de la

empresa Proquimsa.
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Evidente. Porque las acciones de mantenimiento para los equipos,
es de baja eficiencia en las operaciones de produccién, demandan
el estudio de técnicas ubicadas al mejoramiento de la asistencia en

el campo.

Claro. El inconveniente es por la falta de coordinacion en la
programacion de produccioén, por la falta de entrega de los equipos
para su mantenimiento, y la descoordinacion en con el programa

planteado por el departamento de mantenimiento.

Concreto. Esta establecido de manera facil de entender el
problema que afecta la programacion de la gestion de

mantenimiento, en la produccion.

Relevante. Porque mediante la importancia de llevar a cabo una
propuesta técnica en la aplicacion del mantenimiento productivo
total, en cual mejorada la planificacion y las actividades de

mantenimiento reduciendo los dafios que paralizan la produccion.

Original. Esta investigacion nos da a conocer que la planificacion y
programacion de produccion con mantenimiento no se concuerda

por lo que se plantea el TPM.

Contextual. Puesto que enmarca con el contexto de la gestién de
Mantenimiento Productivo Total en la empresa Proquimsa.

Factible. Es factible para un progreso dentro del proceso de

produccion de la empresa que se puede llevar a cabo.

Identificacion los productos esperados. Los productos
esperados son el incremento de la eficiencia de los equipos, y la
reduccion de los mantenimientos correctivos, facilitando el trabajo

de mantenimiento.
Variables. Las variables identificadas son las siguientes:

Independiente. Falta de organizacion en los procesos.
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e Dependiente. Incumplimiento con el programa de mantenimiento, y

las paradas de planta en el proceso de fabricacion.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivos Generales.

Analizar las actividades de mantenimiento de la empresa Proquimsa
para elaborar un diagnostico del mismo que se encuentra actual, y sugerir
recomendaciones para mejorar el servicio en los equipos de produccion,
mediante la aplicacion de las técnicas del TPM para incrementar la
eficiencia del cumplimiento del programa de mantenimiento planteado en

la empresa.

1.2.2 Objetivos Especificos

Se tomara los siguientes datos para el estudio:

a) Determinar la situacion actual de la empresa, mediante las

observaciones directa de los equipos de produccion.
b) Realizar un diagnostico de los problemas identificados.
c) Analizar el proceso actual del programa de mantenimiento.

d) Procesar la informacion obtenida para identificar las causas del

problema.

e) Establecer cual es el sistema que optimiza el programa de

mantenimiento.

f) Proyectar y establecer la integracion técnica para mejorar la

eficiencia de los procesos.

g) Evaluar la factibilidad en los aspectos técnicos, y econémico de la

empresa.
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Con la aplicaciéon del TPM se lograra:

1.

1.3

Constituir una estructura empresarial que busque la maxima

eficiencia del sistema de produccion.

Constituir en el propio local de trabajo, mecanismo para prevenir
las diversas pérdidas, obteniendo los cero accidentes, el minimo de
defectos y el minimo de fallas, teniendo como objetivos disminuir el

costo del ciclo de vida del sistema de produccion.

Comprometer a todos los departamento de la empresa,
comenzando con los de produccibn y mantenimiento,

extendiéndose a los desarrollo, ventas, administracion, etc.

Contar con la participacion de todos, desde los directivos hasta los
operadores de primera linea.

Obtener la perdida cero por medio de actividades simultdneas de

pequefios grupos.

Mejorara la calidad del personal: operadores, supervisores, e

ingenieros.

Mejorar la calidad de los equipos, a través de la maximizacion de

su eficiencia y de su ciclo de vida de los equipos.

Mejorar los resultados alcanzados por la empresa como por

ejemplo: ventas, satisfaccion del cliente, imagen de la compafia.

Justificacion E Importancia.

El presente trabajo se busca identificar el problema que afecten la

productividad en la empresa, e introducir mejoras mediantes el empleo de

técnicas de mantenimiento total, (TPM).

Para poder emplear esta técnica de mantenimiento en la empresa se

debe analizar la justificacion en los equipos de produccién que se van a
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disponer, en el proceso y esto darle la calidad del porque se tiene que

realizar un seguimiento de cumplimiento con la idea facilitada.

Esta técnica nos ayudara incrementar la produccién del mismo, y de
cambiar el pensamiento de todas las personas que intervienen en la
produccion de la empresa.

1.4

X/
L X4

X/
L X4

Marco Tedrico

El marco tedrico se encuentra dividido en:

Historico

Referencial

« Teodrico.

Marco histérico.- En la compafiia, a excepcion de este estudio
ninguna vez se ha realizado ningun tipo de investigacion por lo cual
dificulta en material de apoyo para su analisis, ya que toda
informacion que se encuentre en este documento es informacion
primaria, en la cual consiste en un levantamiento total de

informacion.

Marco referencial.- Para conseguir una mejor investigacion de
este trabajo, se tomo como referencia algunos articulos publicados

por internet, y cursos dictados por diferentes instituciones, como:

Centro de informacion empresarial (Ing. Oswaldo Egas) tema:
TPM COMO HERRAMIENTA EN LA INDUSTRIA.

TBL the Bottom Line The traing center for business excellence
(Ing. Alfredo Manuel Lattero) tema: ESTRATEGIA DE
MANTENIMIENTO & GESTION DE ACTIVOS INDUSTRIALES
PARA OPTIMIZAR COSTOS DE OPERACIONES.

Marco tedrico.- ElI fundamento tedrico de referencia para la

elaboracion de este trabajo es el siguiente:
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El TPM (Mantenimiento productivo total) surgié en Japdn gracias a los
esfuerzos del Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM) como un
sistema destinado a lograr la eliminacion de las seis grandes pérdidas de
los equipos, a los efectos de poder hacer factible la producciéon “Just in
Time” , la cual tiene como objetivos primordiales la eliminacion sistematica

de desperdicio.

Estas seis grandes pérdidas se hallan directa o indirectamente
relacionadas con los equipos dando lugar a reducciones en la eficiencia

del sistema productivo en tres aspectos fundamentales:
e Tiempos muertos o paro del sistema productivo.
e Funcionamiento a velocidad inferior a la capacidad de los equipos.

¢ Productos defectuosos o mal funcionamiento de las operaciones en

un equipo.

El TPM es en la actualidad uno de los sistemas fundamentales para
lograr la eficiencia total, en base a al cual es factible alcanzar la

competitividad total.

La tendencia actual a mejorar cada vez mas la competitividad supone
elevar al unisono y en un grado méaximo la eficiencia en calidad, tiempo y
coste de la produccién e involucra a la empresa en el TPM conjuntamente
con el TQM.

La empresa industrial tradicional suele estar dotados de sistema de
gestion basada en la produccion de series largas con poca variedad de
productos y tiempo de preparacion largos, con tiempos de entrega asi
mismo largos, trabajadores con una formacién muy especificada y control
de calidad en base a la inspeccion del producto. Cuando dicha empresa
ha precisado emigrar desde este sistema a otro mas agiles y menos
costoso, ha necesitado mejorar los tiempos de entrega, los costes, y la
calidad simultaneamente, es decir, la competitividad, lo que le ha

supuesto entrar en la dinamica de gestion contraria a cuanto hemos
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mencionados: series cortas, de multiples productos, en tiempos de
operaciones cortos, con trabajadores polivalentes y calidad basada en

procesos que llegan a sus resultados en la primera.

Asi pues, entre el sistema sobre los cuales se basa la aplicacion del
Kaizen, se encuentra en un sitio especial es TPM, que a su vez hace
viable al otro sistema que sostiene la practica del Kaizen que es el

sistema “Just in Time”.

El resultado final que se persigue con la implementacién del
mantenimiento productivo total es lograr un conjunto de equipos e
instalaciones productivas mas eficaces, una reduccion de las inversiones

necesarias en ellos y un aumento de la flexibilidad del sistema productivo.
Conceptos y definiciones.

El objetivo del mantenimiento de maquinas y equipos lo podemos
definir como conseguir un determinado nivel de disponibilidad de
produccién en condiciones de calidad exigible, al minimo coste y con el

maximo de seguridad para el personal que las utilizas y mantiene.

Por disponibilidad se entiende la proporcién de tiempo en que esta

dispuesta para la produccién respecto al tiempo total.
Esta disponibilidad depende de dos factores criticos:
1. La frecuencia de la averias ,y
2. Eltiempo necesario para reparar las mismas.

El primero de dicho factores recibe el nombre de fiabilidad, es un
indice de la calidad de las instalaciones y de su estado de conservacion, y

se mide por el tiempo medio entre averias.

El segundo factor denominado mantenibilidad es representado por una
parte de la bondad del disefio de las instalaciones y por otra parte de la

eficiencia del servicio de mantenimiento. Se calcula como el inverso del
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tiempo medio de reparacion de una averia.

En consecuencia, un adecuado nivel de disponibilidad se alcanzara
con unos o6ptimos niveles de fiabilidad y de mantenibilidad. Es decir,
expresado en lenguaje corriente, que ocurran pocas averias y que estas

se reparen rapidamente.
Evolucién de la gestion de mantenimiento.

Para llegar al Mantenimiento Productivo Total hubo que pasar por tres

fases previas.

Siendo la primera de ellas el Mantenimiento de Reparaciones o
(Reactivo), el cual se basa exclusivamente en la reparacion de averias.
Solamente se procedia a labores de mantenimiento ante la deteccion de

una falla o averia y, una vez ejecutada la reparacion todo quedaba alli.

Con posterioridad y como segunda fase de desarrollo se dio lugar a lo

gue se denomino el Mantenimiento Preventivo.

Con esta metodologia de trabajo se busca por sobre todas las cosas la
mayor rentabilidad econdémica en base a la méaxima produccion,
estableciéndose para ello funciones de mantenimiento orientadas a

detectar y o prevenir posibles fallos antes que tuvieran lugar.

En los afios sesenta tuvo lugar la aparicion del Mantenimiento
Productivo, lo cual constituye la tercera fase de desarrollo antes de llegar
al TPM.

El Mantenimiento Productivo incluye los principios del Mantenimiento
Preventivo, pero le agrega un plan de mantenimiento para toda la vida util
del equipo, mas labores e indices destinamos a mejorar la Fiabilidad y
Mantenibilidad.

Finalmente llegamos al TPM el cual comienza a implementarse en
Japon durante los afios sesenta. El mismo incorpora una serie de nuevos

conceptos a los desarrollados a los métodos previos, entre los cuales
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cabe destacar el Mantenimiento Autdbnomo, el cual es ejecutado por los
propios operarios de produccién, la participacion activa de todos los

empleados, desde los altos cargos hasta los operarios de planta.

También agrega a conceptos antes desarrollados como el
mantenimiento preventivo, nuevas herramientas tales como las mejoras
de mantenibilidad, la prevencion de mantenimiento y el mantenimiento

correctivo.

El TPM adopta como filosofia el principio de mejora continua desde el
punto de vista del mantenimiento y la gestion de equipos. El
Mantenimiento Productivo Total ha recogido también los conceptos
relacionados con el Mantenimiento Basado en el Tiempo (MBT) y el

Mantenimiento Basado en las Condiciones (MBC).

El MBT trata de planificar las actividades de mantenimiento del equipo
de forma periddica, sustituyendo en el momento adecuado las partes que

se prevean de dichos equipos, para garantizar su buen funcionamiento.

En tanto que el MBC trata de planificar el control a ejercer sobre el
equipo y sus partes, a fin de asegurarse de que reunan las condiciones
necesarias para una operativa correcta y puedan prevenirse posibles

averias o anomalias de cualquier tipo.

El TPM constituye un nuevo concepto en materia de mantenimiento,

basado este en los siguientes cincos principios fundamentales:

e Participacion de todo el personal, desde la alta direccién hasta los
operarios de planta. Incluir a todos y cada uno de ellos permite

garantizar el éxito del objetivo.

e Creacion de una cultura corporativa orientada a la obtencion de la
maxima eficacia en el sistema de produccion, mantenimiento y
gestion de los equipos y maquinas. De tal forma se trata de llegar a

la Eficacia Global.
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Implantacion de un sistema de gestion de las plantas productivas
tal que se facilite la eliminacion de las pérdidas antes de que se

produzca y se consigan los objetivos.

Implantacion del Mantenimiento Preventivo como medio bésico
para alcanzar el objetivo de cero perdidas mediante actividades
integradas en pequefios grupos d trabajo y apoyado en el soporte

gue proporciona el mantenimiento autonomo.

Aplicacién de los sistemas de gestion de todos los aspectos de la

produccion, incluyendo disefio y desarrollo, ventas y direccion.

La aplicacion del TPM garantiza a las empresas resultados en

cuanto a la mejora de la productividad de los equipos, mejoras

corporativas, mayor capacitacion del personal y transformacién del

puesto de trabajo.

Entre los objetivos principales y fundamentales del TPM se tiene:
Reduccion de averias en los equipos.

Reduccion del tiempo de espera y de preparacion de los equipos.
Utilizacion eficaz de los equipos existentes.

Control de la precision de las herramientas y equipos.

Promocidén y conservacion de los recursos naturales y economia de

energeéticos.

Formacion y entrenamiento del personal.
Mudas (perdidas o despilfarros) de los equipos.

Por un lado se tiene las averias y tiempos de preparacién que

ocasionan tiempos muertos o de vacio generando la paralizacion de la

produccion o la eficiencia del equipo por degastes de piezas o tiempo

de vida del equipo.
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En segundo término tenemos el funcionamiento a velocidad
reducida y los tiempos en vacio, todo lo cual genera pérdidas de

velocidad del proceso.

Y por ultimo tenemos las perdidas por productos y procesos
defectuosos ocasionados por los defectos de calidad y repeticion del

trabajo.

Fuente: www.el prisma.com / TPM Mantenimiento Productivo Total.

1.5 Hipotesis.

Cuando se efectua un analisis de los procesos de mantenimiento para
su mejoramiento de una empresa se deben conocer detalles fisicos y
operacionales de las instalaciones y los métodos de trabajos utilizados,
para realizacion del estudio en busqueda de soluciones.

Cuando se ha identificado los problemas que mas retrasa el proceso
de un programa de mantenimiento de la empresa se formula hipétesis y
se analizan todos los aspectos que puedan afectar o causar la incidencia
de los paros de maquinas en proceso en las aéreas de produccion, para
finalizar con la comprobacion de las hipotesis y la identificacion de las

fortaleza y debilidades.

1.6 Metodologia

La metodologia a emplearse en esta investigacion sera llevada sobre
la base de las consideraciones técnicas del analisis de proceso, asi como
la observacion de los procedimientos de mantenimiento, y consultas al
personal involucrado como jefes de aéreas, supervisores y operarios,
determinando los problemas que inciden con mayor frecuencia en el
desarrollo de los procesos, luego analizar las causas que originan dichos

problemas.


http://www.el/
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Se esquematizaran los problemas y sus causas en el diagrama de
ISHIKAWA, para luego buscar las alternativas de solucion, de tal forma
gue minimicen los costos e incrementen las utilidades para la empresa,
complementando luego con el andlisis financiero que demuestren la

viabilidad de implantar las soluciones propuestas.

1.7 Antecedentes de la empresa

Proquimsa se fundé en el afio de 1978 ante la necesidad del mercado
industrial ecuatoriano de un abastecimiento confiable de productos

quimicos al granel.

La industria pedia un mejor servicio y precio que le permitieran

competir y desarrollarse.

Proquimsa inicio sus operaciones importando soda cdaustica liquida y
luego incluydé varios productos que tenian un mercado de un volumen
relativamente alto. Actualmente Proquimsa cuenta con una amplia gama

de productos, mas de 80 items.

En productos que se comercializan al granel los principales son: Soda
Céaustica, Acido Sulfurico, Solventes, etcétera. En productos de
empacados se ofrece entre otros: Hipoclorito de Calcio, Soda en escamas

Carbonato de Sodio, Acido Fosférico, Talco, Acido Citrico, etcétera.

En el afio 2001, se hizo efectiva la funcion de la empresa Proquimsa,

con las empresas del mismo grupo Penta, Frunot, y Acidersa.

Penta habia nacido en el afio 1979, como una planta procesadora de
Sulfato de Aluminio en forma sélida. Fue la primera en el area andina en
convencer a sus clientes del uso de Sulfato de Aluminio en forma liquida.
Posteriormente introdujo la fabricacion de Sulfato de Aluminio libre de

hierro y de alumbre.

Con el inicio del uso del Sulfato de Aluminio en forma liquida en las
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plantas potabilizadoras de agua en el Pais, se vio la necesidad de
establecer una planta productora de este insumo en la ciudad de Quito
para atender las necesidades de las empresas de agua potable de la
zona de la region andina, asi nace la empresa ACIDERSA, en el afio de
1985.

A inicios del afio 2000, el grupo Proguimsa, pone en marcha la
moderna planta de produccion de Cloro liquido, Soda Caustica, y Acido
Clorhidrico e Hipoclorito de Sodio, planta que cuenta con tecnologia de
punta y permite obtener los productos mencionados sobre la base de un

proceso electrolitico de celdas para su proceso.

Esta planta fue establecida bajo la razén social de Frunot.

1.8 Datos Generales

La empresa Proquimsa cuenta con todos los servicios basicos que

demanda la industria moderna que son las siguientes:
Terrenos industriales.
Vias de acceso.
Agua potable.
Energia eléctrica.

Comunicaciones.

1.8.1 Laempresa - localizacion

La empresa Proquimsa se encuentra ubicada al norte de Guayaquil en
el km 16,5 Via Daule en la calle Rosavine, y av. Cobre diagonal a
cerveceria nacional, junto a la ciudadela Beata Marianita de Jesus

entrando por la empresa big cola.
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GRAFICO N° 1
LA EMPRESA - LOCALIZACION

VIA ADAULE, KM, 165
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Fuente Proquimsa
Elaborado por: Jhonny Banchén
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1.8.2 Identificacién con el ClIU

La codificacion Internacional Industrial clasifica a la empresa en el
Campo de las actividades de la fabricacion de sustancias y productos
Quimicos con los codigos 24111 - 24118

Empresa dedicada a producir y comercializar productos quimicos para

tratamientos de agua, como potabilizacion, y agua servidas.

1.8.3 Mision y Vision de la empresa

Misioén:

Producir y distribuir materias primas quimicas para la industria
nacional, maximizando el valor de sus productos y servicios para
beneficio de sus clientes, colaboradores, accionistas, y comunidad;
optimizando sus procesos operativos, ajustandolos agilmente a los

cambios del entorno y actuando éticamente.
Vision:

Ser la opcion preferida de nuestros clientes, como resultados de
cumplir siempre con lo ofrecido, entregando productos y servicios de alta

calidad.

1.8.4 Objetivos de la empresa: Generales y Especificos

Objetivos Generales.

El principal objetivo de Proquimsa es de producir comercializar, y

distribuir productos quimicos de alta calidad.



Generalidades |20

Mejorar continuamente en la atencion de los clientes entregando los

productos a tiempo.
Certificar los productos con normas de calidad.
Objetivos Especificos.

Aplicar internamente la calidad involucrando a todo el personal de la

empresa.

Capacitar al personal con mejoras en técnicas de calidad total en todas

las aéreas

Emplear las normas de medio ambiente en el proceso de produccion.

1.9 Descripcidon de los productos que elabora la empresa

La empresa Proquimsa se subdivide en su proceso de produccion

constituido de la siguiente forma:
e Planta Penta
e Planta Frunot

e Planta Proquimsa

Planta Penta.

Esta planta se encarga del proceso de produccion de los siguientes

productos quimicos.
e Sulfato liquido.
e Sulfato solido
e Poli cloruro de aluminio.

e Alumbre.
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Estos productos son utilizados para la industria de planta de agua
potable, papeleras, bananeras, camaroneras, empacadoras de conservas.

Planta Frunot.

Esta planta se encarga del proceso de produccién de los siguientes
productos quimicos.

e Cloro liquido.

e Soda caustica

e Acido clorhidrico.

e Hipoclorito de sodio.

Estos productos son utilizados para la industria de detergentes,
jabonerias, empresa de agua potable, laboratorios farmacéuticos,

camaroneras.....
Planta Proquimsa.

Esta se encarga de comercializar productos quimicos tales como

solventes de las diferentes clases que son.
e Alcohol
e Rubbel
e Butil alcohol
e Merck
e Xileno
e Tolueno
e Acetato de Buitil

Estos productos son utilizados para la industria de pinturas, refinerias,

petroleras, y laboratorios farmacéuticos.....



1.10

La empresa se encuentra estructurada bajo el siguiente organigrama.

Organigrama General de la empresa.

DIAGRAMA N° 1

ORGANIGRAMA GENERAL
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DIRECTORI
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Fuente Proquimsa
Elaborado por: Jhonny Banchén
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1.10.1 Organigrama del departamento a desarrollar

Organigrama del area de mantenimiento.

DIAGRAMA N° 2

AREA DE MANTENIMIENTO

Fuente Proquimsa

Elaborado por: Jhonny Banchén
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FECTRCISTAS
MECANICO TORNERD MECANICO AYUDANTE MECANICO
TRABAIOS VARIOS TRABAID VARIOS
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Manual de funciones del area a desarrollar.

Gerente de mantenimiento.

Tiene como funcién planificar, organizar y controlar las

actividades de mantenimiento.

Recibir las solicitudes de trabajo generada por el departamento

de produccion.

Elaborar los requerimientos de proyecto para la preparacion de

los expedientes en su aprobacion respectiva.
Jefe de mantenimiento.

Responsable de planificar y dirigir las actividades diarias de
mantenimiento y dar sostenimiento adecuados a las maquinas y

equipos.
Colaborar en la ejecucién de proyectos que se requieren.

Recibir las 6rdenes de trabajos de produccion y dar la atencién

inmediata a la misma.

Supervisar directamente el cumplimiento de las normas de

seguridad tanto propio como personal asignado.
Mecanico.

Responsable del mantenimiento continuo de las maquinas, y
equipos inspeccion del mismo y reportar los dafios encontrados en

las instalaciones de la planta.
Mecanico soldador.

Responsable de mantenimiento adecuado a las maquinas y
equipos estructuras, adecuar y modificar los equipos de
produccion, y participar directamente en los proyectos de mejora

de la empresa.
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Electricista.

Responsable de dar un buen mantenimiento preventivo y

correctivo a las instalaciones eléctricas ubicadas en la planta.
Mecanico tornero.

Responsable de mantener los equipos en buen funcionamiento

en la construccién de piezas que se necesiten.
Infraestructuras (trabajos varios).

Mantener en Optimas condiciones la infraestructura de la planta

y oficinas, y realizar los trabajos de obra civil.



CAPITULO Il

SITUACION ACTUAL

2.1 Capacidad de produccion.

La empresa Proquimsa es una planta de productos quimicos, en la
cual tiene diferentes procesos de produccion y esto esta dividido en 3
areas que son: produccion Penta; produccion Frunot; produccién que nos
dan la capacidad de productos producidos que se lo representa de la

siguiente forma.
e Capacidad de produccién planta Penta.

La capacidad de produccion de la planta Penta tiene una media
de 1.671,39 toneladas al mes de tres productos que son: sulfato de

aluminio ligquido, sulfato de aluminio solido A — B, y Alumbre.
e Capacidad de produccion planta Frunot.

La capacidad de produccion de la planta Frunot tiene una media
de $ 899,75 toneladas al mes de tres productos que son: acido
clorhidrico, hipoclorito de sodio, soda caustica al 32%

e Capacidad de produccion planta Proquimsa.

La capacidad de produccion de la planta Proquimsa tiene una
media de 190 toneladas al mes de la mezcla de varios productos
como; diluyentes de varias formulas, y de toda clase de solventes

utilizados en la industria.

El total de produccion de la empresa Proquimsa es de 2761,14

toneladas por mes.
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CUADRO N° 1

CAPACIDAD DE PRODUCCION PLANTA PROQUIMSA

AREAS DE PRODUCCION PROQUIMSA %

PLANTA PENTA 60%
PLANTA FRUNOT 30%
PLANTA PROQUIMSA 10%

Fuente Proquimsa
Elaborado por: Jhonny Banchén

GRAFICO N° 2

CAPACIDAD DE PRODUCCION PLANTA PROQUIMSA

AREASDEPRODUCCION Y %

B PLANTAPENTA  mPLANTA FRUNOT  m PLANTA PROQUIMSA

Fuente Progquimsa
Elaborado por: Jhonny Banchén
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2.2 Recursos productivos.
La empresa cuenta con el siguiente recurso de productivo:
a) Recurso humano: esta dividido de la siguiente manera :
Personal de planta que operan en la produccion.
Personal administrativo que operan en oficinas.
Personal de ventas que se encarga de la comercializacion.

b) Materia prima e insumos: la materia prima que se utiliza en el
proceso se la importa de diferentes paises donde se encuentra la

misma, y otros se lo encuentra local.

c) Maquinarias y equipos de operaciones: estos son equipos Yy
maquinarias seleccionadas por los diferentes procesos que se
producen por ser una planta electroquimica, y por la materia prima

gue se utiliza.

d) Control de la calidad que es un apoyo importante en el proceso

para un mayor control en la materia prima, y producto terminado.

2.3 Mercado y ventas
e Mercado

Proquimsa fabrica y distribuye una variedad de productos quimicos
por eso ha logrado mantener un nivel competitivo de mercado a nivel
nacional con una participacion del 80 %. Anteponiéndose a la industria

internacional, como los paises de Colombia; Peru; China; panama.

En el actual momento la empresa se encuentra en el puesto numero 1
por no tener competencia nacional en la fabricacion y distribucion de
productos quimicos a nivel de industrias que es materia prima para sus

procesos de fabricacion.
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GRAFICO N° 3
MERCADO

PARTICIPACION DE MERCADO CON
OTRAS INDUSTRIAS

mPROQUIMSA  m INDUSTRIA INTERNACIONAL = OTRAS

Fuente Proquimsa
Elaborado por: Jhonny Banchén

e Ventas.

Proquimsa tiene un presupuesto mensual de produccion, esto
se hace sobre base de estadisticas de los afios anteriores.

Los mayores clientes de la empresa son; las empresas
potabilizadora de agua; como Interagua, Emapag Quito, otras
empresa.

Ademas las empresas que trabaja con solventes como Disther,
Pinturas Unidas; Hempel; La Fabril. Otros.
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CUADRO N° 2
VENTAS
VENTAS %
INTERAGUA 40%
EMAPAG QUITO 20%
DISTHER 15%
LA FABRIL 15%
HEMPEL 5%
OTROS 5%

Fuente Proquimsa
Elaborado por: Jhonny Banchén

GRAFICO N° 4

VENTAS

B INTERAGUA

LA FABRIL

B EMAPAG QUITO m DISTHER
= HEMPEL

VENTAS

m OTROS

Fuente Proquimsa
Elaborado por: Jhonny Banchén
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2.4 Principales procesos.

Como ya se indico Proquimsa se divide en tres planta en el cual se
encuentra diferentes tipos de maquinas adecuadas para cumplir las

especificaciones que demanda el proceso de produccion.

Los procesos productivos que se realizan dependeran del producto

gue se realice, en el siguiente se describe los diferentes procesos:
e Proceso planta Penta

Molienda.

1. Espacio fisico de Maquinarias y Equipos para la Molienda de
Bauxita.
Galpon de almacenamiento de Bauxita
Transportador de tornillo
Tolva dosificadora
Molino de Martillos
Transportador de bauxita
Molino de Bolas
Carretilla y Palas
Tangue de recepcion de colada de bauxita
Bomba de colada bauxita.
Hidrociclén
Tanque de almacenamiento de colada de bauxita (2).
Tanque de almacenamiento de agua.

Sistemas de mandos eléctricos de maquinarias y equipos.
Manipulacion de Equipos
Al arrancar cualquiera de las maquinas verificar que el motor funcione

normalmente en caso contrario se debe apagar y avisar al personal de

mantenimiento para que revise el equipo y puedan ejecutar el trabajo.
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Cuando se muele en el molino de martillos, primero se prende el
transportador de bauxita el cual siempre debe estar en funcionamiento
para que se mantenga limpio el conducto transportador y evitar que se
trabe, y se acumule residuos en el molino, que no son compatibles en el
proceso de produccion.

Arrancar molino de martillos, transportador, y tolva dosificadora y
alimentar con bauxita. Antes de alimentaron bauxita al molino este debe
estar en funcionamiento al igual que el transportador, y la tolva
dosificadora de lo contrario se trabara y hay que parar y limpiarlo.

Arrancar molino de bolas, arrancar bomba de alimentacion de agua al
molino y abrir valvula hasta la sefial indicada. Una vez lleno el tanque de
recepcion de colada bombear pasando por el Hidrociclén, hacia el tanque

de almacenamiento.

2. Espacio Fisico Y Equipos Para Reaccion De Producciéon De

Sulfato De Aluminio.

Reactor #1 y #2.

Bomba de alimentacion de Colada bauxita al reactor.

Bomba de alimentacion de acido.

Bomba de recirculacion de soda caustica para Lavado de Gases
Bomba y linea de agua.

Tanque de Lavado de Gases y chimenea.

Tangue de dosificacion de 4acido

Tanque de dilucion y bomba de sulfato diluido.

Tanques de almacenamiento de acido (2).

Manipulacion de Equipos.

Al arrancar cualquiera de las bombas verificar que el motor funcione
normalmente, y revisar si las valvulas estan abiertas, y que la linea esta
ubicada en el tanque de almacenamiento que se va recibir, en caso

contrario apagar y avisar al personal de mantenimiento para su ejecucion.
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Verificar que esté funcionando el agitador del tanque de
almacenamiento de colada y mantenerlo asi, durante todo el dia se
trabaje 0 no en reaccién de sulfato, esto hace que la colada no se asiente
y pierda su densidad, ademas evitamos que el equipo sufra mayor torque
de fuerza y pueda desnucar el agitador.

Para alimentar colada bauxita al reactor abrir valvula del tanque de
almacenamiento de colada, cerrar la valvula de descarga del tanque de
recepcion de colada del molino y abrir la valvula de succion de la bomba,
y luego prender la bomba del control que esta junto a la misma.

Terminada la cargada del reactor, apagar la bomba, cerrar la vélvula
de succién de la bomba, cerrar valvula del tanque de almacenamiento de
colada. Prender agitador / mezclador del reactor.

Para cargar con &cido el tanque dosificador abrir valvula del tanque de
almacenamiento de &cido (1 o 2), prender la bomba esta puede ser
manipulada de 3 diferentes sitios: Reactor # 1 de sulfato, Reactor # 2 de
sulfato, Junto a la Bomba ubicada en el sector de los tanques de
almacenamiento de &cido.

Terminada la operacion de carga del tanque dosificador de &cido
apagar la bomba y cerrar la valvula del tanque de almacenamiento usado.

Luego abrir valvula dosificadora para iniciar la reaccion en el reactor
mezclando con la colada de bauxita.

Prender la Bomba de Lavado de Gases para su respectiva
neutralizacion, y revisar el nivel de agua con la solucién de soda si no
esta contaminada con acides.

Abrir valvula del tanque dosificador de acido para alimentar al reactor,
y prender agitador para su respectiva mezcla.

Prender el agitador del tanque de dilucion antes de bajar la reaccion,
verificar que la valvula esta cerrada, que el tanque de dilucién no tenga
fugas, y no tenga basura en su interior.

Terminada la reaccion colocar canaletas, y protector abrir valvula del
reactor, destapar el sedimento para descargar el producto al tanque de

dilucién.
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3. Espacio Fisico 'y Equipos que comprenden la
Sedimentacion del Sulfato de Aluminio.

Aéreas de sedimentacion con canales de drenajes de lodo
Tanques sedimentadores (12)

Agitador de tanques sedimentadores

Bomba de tanques sedimentadores

Tanque de almacenamiento de agua para lavados de lodos de
sulfato

Bomba de agua y lineas para los lavados de lodos de sulfato.
Tanques de mezcla de coagulantes.

Sistema de lavado de ojos.

Manipulacion de Maquinas y Equipos:

Al arrancar cualquiera de las maquinas verificar que el motor funcione
normalmente, y revisar si las valvulas estan abiertas en su respectivo
tanque de alimentacion en caso contrario apagar y avisar a
mantenimiento.

Para subir la reaccion a los tanques sedimentadores, abrir la valvula
de compuerta del tanque de dilucién, y del tanque sedimentador a recibir
proceder a prender la bomba. Terminado el bombeo apagar la bomba y
cerrar la valvula de compuerta del tanque de dilucién y del tanque
sedimentador, para luego realizar el lavado de sello de la bomba.

Al final de la bombeada al tanque sedimentador se dosifica coagulante
con agitacion. Una vez dosificado el coagulante se retira el agitador y se
deja sedimentar minimo de 4 a 6 horas.

Terminada la sedimentacion abrir la valvula del tanque sedimentadores
y prender la bomba de sedimentadores para bombear el sulfato claro
(Producto Terminado) a los tanques de almacenamiento y luego apagar la
bomba y cerrar la valvula del tanque sedimentadores para luego proceder
a lavar y desalojar el residuo (lodo).
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DIAGRAMA N° 3

DIAGRAMA DE BLOQUE
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Fuente Proquimsa
Elaborado por: Jhonny Banchén
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DIAGRAMA N° 4

DIAGRAMA DE PROCESO DE PENTA
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Fuente Proquimsa
Elaborado por: Jhonny Banchén
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DIAGRAMA N° 5

DIAGRAMA DE RECORRIDO PLANTA PENTA

9Tk MR
Bl mmm i men k T
PRUESRANTALOR LRAH\ACE
TN
(O [FmE e
e ! ‘ JELGGEN | DEDIUCI
i
1
WEE || WK

ALURCEGMIENTD (| ALUACEIWMIENTD

oo [1000] [
R menml | nmnal g /- \
[ = L
HseltlE |
L
ALURCEENTD

JENTADORES H AT

d

41 B AE TGS
[ralAntiifes Hu."lu s

L e T

-
e

Fuente Proquimsa
Elaborado por: Jhonny Banchén
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e Proceso planta Frunot

Espacio Fisico y Equipos que comprenden la Produccion de

Hipoclorito de Sodio.

Galpon de almacenamiento de sal

Galpdn de Produccion Hipoclorito de Sodio.

Galpon de producciéon de Acido Clorhidrico.

Area de almacenamiento de Cloro gas.

Area de llenado de cilindro de cloro gas

Tanque almacenamiento Hidroxido de Sodio al 50 % Proquimsa.
Tangue almacenamiento Hidroxido de Sodio 32% Acidersa.
Tanque de Dilucion y Dosificacién Hidréxido de Sodio 32%
Area de llenado de tambores de acido clorhidrico y de soda.
Area de despacho al granel de cloro

Procedimiento para la Produccion de Hipoclorito de Sodio.

Al arrancar cualquiera de las maquinas verificar que el motor funcione
normalmente, y el sistema de las electrovalvulas, sistema de censores de
presién y temperatura en caso contrario apagar y avisar a personal de
mantenimiento.

Se transporta la sal a un tanque de dilucion se bombea agua para
luego agitar, se bombea a los tanque de sedimentacién para separar las
impurezas de la sal muera.

Se bombea pasando por unos filtros a los intercambiadores i6nicos en
el cual empieza a salir salmuera pura, esto se bombea a los electrolizador
en el cual empieza a separar los diferentes derivados que sale de la sal
muera, y el agua con las impurezas es procesada para su respectiva
desalojo.

Una parte van a los licuadores de cloro para almacenar el cloro gas, y
la soda al 32%.

Los otros derivados que es el producto terminado pasan al tanque de

almacenamiento para su distribucion, y comercializacion.
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DIAGRAMA N° 6

DIAGRAMA DE BLOQUE
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Fuente Proquimsa
Elaborado por: Jhonny Banchén
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DIAGRAMA N° 7

DIAGRAMA DE PROCESO DE FRUNOT
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Fuente Proquimsa
Elaborado por: Jhonny Banchén
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DIAGRAMA N° 8

DIAGRAMA DE RECORRIDO PLANTA FRUNOT
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Elaborado por: Jhonny Banchén



CAPITULO Il

ANALISIS Y DIAGNOSTICO.

3.1 Analisis de datos e identificacién de problema.

3.1.1 Anadlisis de los problemas que afectan el proceso de

produccion

Los problemas que afectan el proceso productivo que han sido
identificados en este estudio, lo cual traen demoras o retrasos, y perdidas

ala empresa son:

1. Falla en el proceso.

CUADRO N° 3

FALLA EN EL PROCESO

Problema # 1

DEFINICION |Falla en el proceso

ORIGEN Area de Produccion

No hay una buena planificacion, y supervision en la
produccion por lo que los equipos no se dan el
mantenimiento adecuado y esto genera la des
CAUSAS calibracion de las maquinas

EFECTO Producto defectuoso con mala calidad.

Fuente Proquimsa
Elaborado por: Jhonny Banchén
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2. Maguinas paralizadas.
CUADRO N° 4
MAQUINAS PARALIZADAS
Problema # 2
DEFINICION | Maquina paralizadas
ORIGEN Area de Produccion
Por fallas repetitivas como, mecanica, soldadura de

CAUSAS estructura, eléctrica, electronica, neumaticas.
EFECTO Perdidas econ6micas por maquinas paralizadas.

Fuente Proquimsa

Elaborado por: Jhonny Banchén

3. Desorganizacion.
CUADRO N° 5
DESORGANIZACION
Problema # 3

DEFINICION | Desorganizaciéon
ORIGEN Area de Produccion
CAUSAS Desorden en la produccién
EFECTO No cuantifica las pérdidas reales en la produccion.

Fuente Proquimsa

Elaborado por: Jhonny Banchén

4. Capacitacién técnica del operario.
CUADRO N° 6
CAPACITACION TECNICA DEL OPERARIO
Problema # 4
DEFINICION | Capacitacion técnica del operario.
ORIGEN Area de Produccion
CAUSAS Desmotivacion del operario
EFECTO Baja productividad del operario.

Fuente Proquimsa

Elaborado por: Jhonny Banchén
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3.1.2 Anélisis del diagrama Causa — Efecto.

En este diagrama se veran las causas de los problemas que tiene esta

empresa de una forma logica.

Cabe sefialar que la causa de los problemas que infieren en el retraso
del proceso de produccion, traen efectos tiempos improductivos.

Reiterando que dichos tiempos improductivos o retrasos no afectan al
cumplimiento del programa de produccion, si ho que generan costos

elevados en lo que respecta a mantenimiento de los equipos.

En el diagrama causa efecto se muestran las principales causas para

gue ocurran los problemas identificados.

Esto se debe a cuatro factores que son:

Maquinarias:

Fallas mecanicas y eléctricas: son ocasionados por la falta de
mantenimiento preventivo y falta de repuesto debido a que no existe una

planificacion de mantenimiento.
Operario:

La falta de experiencia y capacitacion son los factores que influyen en

las fallas operacionales de las maquinarias.
Falla de proceso:

Deficiente control de la produccién y falta de liderazgo entre los

supervisores de produccion y mantenimiento.
Organizacion:

No existen proyectos de mejoras para eliminar los problemas de la
empresa, la falta de inversidbn en herramientas y equipos para poder

realizar un buen mantenimiento en las maquinas de la empresa.
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DIAGRAMA N° 9

DIAGRAMA DE CAUSAS Y EFECTOS
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Fuente Proquimsa

Elaborado por: Jhonny Banchén
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3.1.3 Representacion Gréaficas de los Problemas.

e Diagrama de Pareto.

El diagrama de Pareto nos ayudara a visualizar las frecuencias

ocurridas en los problemas encontrados, los datos para crear el

diagrama de Pareto fueron tomados en la produccion del mes de

julio, vale recalcar que esto fueron tomado de un solo turno.

CUADRO N° 7

DIAGRAMA DE PARETO

# PROBLEMAS FRECUENCIA
1| FALLAS EN EL PROCESO 10
2 | MAQUINAS PARALIZADAS 5
3 | DESORGANIZACION 10
4 | FALTA DE CAPACITACION 3
8 | OTROS 2

Fuente Proquimsa
Elaborado por: Jhonny Banchén
CUADRO N° 8
DIAGRAMA DE PARETO
%
PROBLEMAS # % ACUM.
1 |PRODUCTO DE BAJA CALIDAD 30 54,55 54,55
MAQUINAS PARADAS POR FALTA DE
2 | MANTENIMIENTO 15 27,27 81,82
3 | MALA PLANIFICACION DE LA PRODUCCION 5 9,09 90,91
FALTA DE CAPACITACION DE PERSONAL DE
4 | PRODUCCION 2 3,64 94,55
5 | FALTA DE STOCK DE BODEGA DE REPUESTOS 3 5,45 | 100,00
TOTAL 55 100,00

Fuente Proquimsa
Elaborado por: Jhonny Banchén
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GRAFICO N° 5

DIAGRAMA DE PARETO
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Fuente Proquimsa
Elaborado por: Jhonny Banchén
3.2 Impacto econdémico del problema.

Para realizar el impacto econémico del problema hemos tomado la dos
planta que mas realiza proceso de produccién en Proquimsa, que son la
planta Penta y la planta Frunot.

Para el costo de las paradas de maquinas se toma el tiempo perdido
por falla de operacion, y planificacion de produccion, falla mecanica,
eléctrica, electromecanica que se produce en cada proceso de
produccién.

En el siguiente cuadro presentaremos el impacto econémico.
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CUADRO N° 9

COSTO DE PRODUCCION DE PLANA PENTA

costo de materia prima $ 234.865,77
costo de energia eléctrica $ 3.668,11
costo de mano de obra $ 8.637,55
costo de otros insumos de produccién $ 8.059,10
costo de mantenimiento $ 7.841,70
Depreciacion $ 5.740,43
Total de costo de produccién $ 268.812,66

Fuente Proquimsa
Elaborado por: Jhonny Banchén

Costo total de produccion / los dias laborables / niumeros de horas
trabajadas.

$ 268.812,66 / 26 dias / 16 horas =$ 646.18

La hora de de proceso de produccion es de $ 646.18

Si la planta para 32 horas al mes esta perderia

$ 646,18 hora/ producidas * 32 hora paradas / mes =$ 20.677,76

Se obtendria una pérdida de =$ 20.677,76 al mes

Si esto lo calculamos al afio que son 12meses
=$ 20.677,76 perdida /mes * 12 meses que tiene el afio = 248.133,12

Se obtendria una perdida = $ 248.133,12 al afio.
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CUADRO N° 10

COSTO DE PRODUCCION DE PLANTA FRUNOT

costo de materia prima $ 29.978,70

costo de energia eléctrica 91.420,11

costo de mano de obra 53.349,41

costo de mantenimiento 4.170,79

$
$
costo de otros insumos de produccién |$  3.828,06
$
$

Depreciacion 93.811,30

Total de costo de produccion $ 276.558,37

Fuente Proquimsa
Elaborado por: Jhonny Banchén

Costo total de produccion / los dias laborables / numeros de horas

trabajadas.
$ 276.558,37 / 30 dias / 12 horas =$ 768.22
La hora de de proceso de produccion es de $ 768,22
Si la planta para 32 horas al mes esta perderia
$ 768,22 hora/ producidas * 32 hora paradas / mes =$ 24.582,96

Se obtendria una pérdida de =$ 24.582,96 al mes

Si esto lo calculamos al afio que son 12meses
=$ 24.582,96 perdida /mes * 12 meses que tiene el afio = 294.995,59

Se obtendria una perdida = $ 294.995,59 al afio.



Anélisis y Diagnostico]|50

Sumando estos valores de las dos plantas nos daran las siguientes

perdidas al afio.

V.P PLANTA PENTA + V.P. PLANTA FRUNOT
$248.133,12 + $ 294.995,59 = $543.128,71

Realizando este calculo la empresa Proquimsa tiene una pérdida anual
de $543.128,71.

3.3 Diagnostico.

Al realizar el estudio y el impacto econémico de la empresa nos damos
cuenta que las paradas de maquinarias y equipos de produccién se

genera una gran pérdida.

Las paradas de las maquinas por fallas mecanicas, fallas eléctricas,
degaste en sus elementos falta de lubricacion, y la no buena planificacion
del supervisor de produccién hacen que los equipos generen este tipo de

problema.

Al realizar una buena ruta de lubricacion e inspeccion de los equipos, y
una buena planeacion del programa de produccién, conjunto con el
departamento de mantenimiento se produce por que se conserve el
equipo ademas ocasionando que disminuya la productividad de la
empresa.

Se recomienda ademas que los equipos este bien lubricado capacitar
al personal de operacion de la maquina a los instructivos, y
procedimientos del puesto de trabajo para evitar defecto en la calidad del

producto por falla de manipulacién del producto y el equipo.



CAPITULO IV

PROPUESTA

Después de haber analizado el problema de las paralizaciones en la
produccién por paradas en maquinas que representa pérdidas
considerables a la empresa, debidos a la falta de organizacion del
departamento de mantenimiento, y de produccién en donde no se lleva un

buen Programa de Mantenimiento Preventivo.

Y la no preparacion del personal de planta en la participacion de una

programacion de mantenimiento TPM.

A esta tesis se plantea la siguiente solucion al problema presentado

durante el proceso de produccion.

Implementacion de un sistema de planificacion, programacion y control

de mantenimiento basado en la metodologia TPM y KAIZEN.

4.1. Titulo o Tema.

Andlisis de los Procesos de Mantenimiento con Propuestas de
Mejoramiento Mediante la Aplicacion de la Técnica de Mantenimiento

Total (TPM) en la Empresa Proquimsa.

4.2. Objetivo de la Propuesta.

Minimizar tiempos de paradas no programadas y mejorar la eficiencia

productiva de la empresa.
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4.3. Politica de la Propuesta.

Se pretende establecer una politica de mejoramiento basada en la
filosofia del TPM en la empresa, que desarrolle una mejor organizacion y
programacion en el mantenimiento con la participacion de personal de
produccién, mejorando un ambiente de trabajo en cada proceso de la
empresa ofreciendo eficiencia en los equipos de elaboracion de producto

con calidad para el cliente.

4.4, Beneficiarios.

Con la ejecucion de la propuesta, en la aplicacion de la técnica del
TPM y de Kaizen en la empresa Proquimsa beneficiara a los clientes
internos, como al departamento de produccion, y clientes externos como
las industrias que requieren de la recepcion del producto a tiempo y con
calidad para su mayor confiabilidad en sus procesos.

Esta implementacion también beneficiara a los accionista de la
empresa por lo que esta rendira mas en sus ventas y aumenta el capital
invertido en el proceso de produccién abriéndose las puertas a las demas
industrias y el mercado local abasteciendo con su producto con el futuro

de ocupar un mercado internacional.

4.5. Descripcion de la Propuesta.

En este item se puntualiza cada una de las propuestas, en el cual se
demuestra, el problema existente, causas, consecuencias, y alternativas

planteadas para la solucién a la problemética analizadas:

Para detallar la propuesta se ha elaborado un cuadro, en el cual se indica,
el problema, sus causas, consecuencias, la propuesta y alternativas

planteadas par dar solucién a los problemas analizado.
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CUADRO N° 11

DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

TEMAS DESCRIPCION

Problema Paralizacion de maquinarias en el proceso de
produccién por desorganizacion en las areas
administrativa como jefe de producciéon y de
mantenimiento en el cual no se cumple un
respectivo mantenimiento preventivo,
incumpliendo la entrega de equipos de proceso
generando pérdidas econdmicas.

Causas Falta de comunicacion de los departamento de
produccion, y de mantenimiento en los
cronograma de trabajo.

Falta de capacitacién, y colaboracién del
personal de produccion con los equipos de
produccién.

Falta de herramientas adecuadas para realizar
los trabajos.

Falta de stock de repuestos y materiales en
bodega.

Consecuencias Baja produccion, y perdidas de materia prima
en el proceso de produccién, y el
incumplimiento de producto a clientes.

Propuestas Andlisis de los Procesos de Mantenimiento con
Propuestas de  Mejoramiento Mediante la
Aplicacion de la Técnica de Mantenimiento

Total (TPM) en la Empresa Proquimsa.

Alternativas Implementacion de Mantenimiento Productivo
total basado en sus pilares.

Fuente Proquimsa
Elaborado por: Jhonny Banchén
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4.6. Pilares del TPM.

Los pilares o procesos fundamentales del TPM sirven de apoyo para la

construccion de un sistema de produccion ordenado.

Se implantan siguiendo una metodologia disciplinada, potente y
efectiva.

Los pilares considerados como necesarios para el desarrollo del TPM

en una organizacién son los que se indican a continuacion:

GRAFICO 6

PILARES DEL TPM
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Fuente Proquimsa
Elaborado por: Jhonny Banchén
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Pilar 1: Mejoras Enfocadas (Kaizen).

Las mejoras enfocadas son actividades que se desarrollan con la
intervencion de las diferentes aéreas comprometidas en el proceso
productivo, con el objeto maximizar la efectividad global del equipo,
proceso y planta; todo esto a través de un trabajo organizado en equipos
multidisciplinarios empleando metodologia especifica y concentrando su
atencion en la eliminacion de los despilfarros que se presentan en las

planta.

Se trata de desarrollar el proceso de mejora continua similar al
existente en los procesos de control total de calidad aplicando
procedimiento y técnicas de mantenimientos, usando nuevas

herramientas desarrolladas en el entorno TPM.

Pilar 2: Mantenimiento Autonomo (Jishu Hozen).

El mantenimiento auténomo estd compuesto por un conjunto de
actividades que se realizan diariamente por todos los trabajadores en los
equipos que operan, incluyendo inspeccion, lubricacién, limpieza,
intervenciones menores, cambios de herramientas y piezas, estudiando
posibles mejoras, analizando y solucionando problemas del equipo y
acciones que conduzcan a mantener el equipo en las mejores condiciones

de funcionamiento.

Estas actividades se deben realizar siguiendo estandares previamente
preparados con la colaboracién de los propios operarios. Los operarios
deben ser entrenados y deben contar con los conocimientos necesarios

para dominar el equipo que opera.
Los objetivos fundamentales del mantenimiento auténomo son:

e Emplear el equipo como instrumento para el aprendizaje y adquisiciéon

de conocimiento.
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Desarrollar nuevas habilidades para analisis de problemas y creacion

de un nuevo pensamiento sobre el trabajo.

Mediante una operacion correcta y verificacion permanente de

acuerdo a los estandares se evite el deterioro del equipo.
Mejorar el funcionamiento del equipo con el aporte del operador.

Construir y mantener las condiciones necesarias para que el equipo

funcione sin averias y rendimiento pleno.
Mejorar la seguridad en el trabajo.

Lograr un total sentido de pertenencia y responsabilidad del

trabajador.
Mejora de la moral en el trabajador.

El mantenimiento autbnomo puede prevenir
Contaminacién por agentes externos.
Ruptura de ciertas piezas.
Desplazamiento.

Errores en la manipulacion.
Con solo instruir al operador.
Limpiar

Lubricar

Revisar.

Pilar 3: Mantenimiento Progresivo o Planificado (Keikaku Hozen)

El mantenimiento progresivo es uno de los pilares mas importantes en
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la busqueda de beneficios en una organizacién industrial.

El propdsito de este pilar consiste en la necesidad de avanzar

gradualmente hacia la busqueda de la meta “cero averias”.

Consideramos actualmente los tipos de mantenimiento siguientes:
o Mantenimiento de Rotura o no Programado.

. Mantenimiento Preventivo:

1. Mantenimiento de inspeccion

2. Mantenimiento basado en estadisticas.

3. Mantenimiento predictivo.

4. Mantenimiento de revision de elementos de proteccion.

o Mantenimiento de Mejora.

Pilar 4: Educacion y formacion.

Este pilar considera todas las acciones que se deben realiza para el
desarrollo de habilidades para lograr altos niveles de desempefio de las

personas en su trabajo.

Se puede desarrollar en pasos como todos los pilares Ty emplea
técnicas utilizadas en mantenimiento autbnomo, mejoras enfocadas y

herramientas de calidad.

Pilar 5: Mantenimiento Temprano.

Este pilar busca mejorar la tecnologia de los equipos de produccion.
Es fundamentalmente para empresas que compiten en sectores de

innovacion acelerada.
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Mass Customization o manufactura versétil, ya que en estos sistemas
de produccion la actualizacién contintia de los equipos, la capacidad de
flexibilidad y funcionamiento libre de fallos, son factores extremadamente

criticos.

Este pilar actia durante la planificacion y construccion de los equipos

de produccién.

Para su desarrollo se emplean métodos de gestion de informacion
sobre el funcionamiento de los equipos actuales, acciones de direccion
econémica de proyectos, técnicas de ingenieria de calidad vy

mantenimiento.

Este pilar es desarrollado a través de equipos para proyectos
especifico. Participan los departamentos de investigacion, desarrollo y
disefio, tecnologia de proceso, produccion, mantenimiento, planificacion,

gestion de calidad y aéreas comerciales.

Pilar 6: mantenimiento de calidad (Hinshitsu Hozen).

Tiene como proposito establecer las condiciones del equipo en un

punto donde el “cero defectos” es factible.

Las acciones del mantenimiento de calidad buscan de verificar y medir
las condiciones “cero defectos” regularmente, con el objeto de facilitar la
operacion de los equipos en la situacién donde no se generen defectos de

calidad.

Pilar 7: Mantenimiento en Aéreas Administrativas.

Este pilar tiene como propoésito reducir las pérdidas que se pueden
producir en el trabajo manual de las oficinas. Si cerca del 80% del costo

de un producto es determinando en las etapas de disefio del producto y
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de desarrollo del sistema de produccion.

El mantenimiento productivo en area administrativa ayuda a evitar

pérdidas de informacion, coordinacion, precision de la informacion...

Emplea técnicas de mejora enfocada, estrategia de 5 S, acciones de
mantenimiento auténomo, educacion y formacion y estandarizaciéon de

trabajos.

Es desarrollado en las aéreas administrativas con acciones

individuales o en equipos.

Pilar 8: Gestion de Seguridad, Salud y Medio Ambiente.

Tiene como proposito crear un sistema de gestion integral de
seguridad, emplea metodologia desarrolladas para los pilares mejoras

enfocadas y mantenimiento autbnomo.

Contribuye significativamente a prevenir riesgos que podrian afectar la

integridad de las personas y efectos negativos al medio ambiente.

Pilar 9. Especiales (Monotsukuri).

Este pilar tiene como propdsito mejorar la flexibilidad de la planta,
implantar tecnologia de aplazamiento, nivelar flujo, aplicar Justo a Tiempo

y otras tecnologias de mejora de los procesos de manufactura.

4.7. Descripcion de Alternativas de solucidén

La solucion prevista para controlar los problemas que se han
presentado en las maquinas o equipos de produccion y que ha generado
tiempos improductivos y perdidas es implantar un programa de

mantenimiento productivo total.
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4.7.1 Implementacién de un programa de Mantenimiento
Productivo Total

Este es un programa de mejoramiento continuo basado en el trabajo

en equipo y la utilizacién de las habilidades y conocimientos del personal

involucrado en la empresa, en la cual utlizaremos unas de las

herramientas del TPM que es el Mantenimiento Autébnomo.

El mantenimiento autonomo es un proceso fundamental del TPM, que
es asignado al equipo de jefes del departamento de produccidn y estan
coordinados con otros pilares, como el mantenimiento planificado,

mejoras enfocadas, mantenimiento de calidad.

Es por lo cual necesario que adquieran una cultura de orden y aseo, lo

cual es parte primordial para el cumplimiento de los objetivos esperados.

Para implementar el mantenimiento autbnomo en la empresa

Proquimsa se debe incluir como proceso diario:

e Una limpieza general de las maquinas y aéreas en cada turno de

trabajo con los operarios del area.

e Inspeccion de elementos de los equipos en operacion, en el cual se
debe de dotar a los operarios herramientas e instrumentos adecuados

para su trabajo.

e Todas las fallas que se presenten deben ser reportados con
solicitudes de trabajos para su programacion de reparacion segun el

impacto del dafio que presente.

Una vez obtenida estas fases dentro de las aéreas de la planta, se podra
contar con correcta participacion del operador y supervisor dentro lo cual

nos permitira obtener un rendimiento beneficioso a la empresa.

4.7.2. Mantenimiento de calidad

El mantenimiento de la calidad se realiza en el tiempo real.
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Conforme a un checklist estructurados. Es necesario levantar
informacion de los equipos y maquinarias existentes en la empresa con el

fin de elaborar rutas de inspeccion para la empresa Proquimsa.

Estas rutas de inspeccidén nos ayudaran a identificar lo siguiente:

Clasificacion de los defectos e identificacion de los equipos, que

presentan efectos de parada.

Realizar un analisis fisico para identificar los factores del equipo que

generan problema en la produccion.

Establecer valores estandar para las caracteristicas de los factores
del equipo y valorar los resultados a través de un proceso de

medicion.

Establecer un sistema de inspeccidon periodico de la caracteristica

critica.

Identificar a los equipos que tiene bajo rendimiento por antigiiedad y
forma su hoja de vida.

4.7.3. Mantenimiento Planificado

El mantenimiento planificado implica generar una planificaciéon de

actividades programadas de mantenimiento en la empresa Proquimsa.

Con los datos de las rutas de inspeccion podemos generar un plan de
actividades diarias de mantenimiento en las diferentes aéreas de proceso,
y maquinas. En la cual este Pad (plan de actividades diarias) se lo hace
conocer al departamento de produccién para que se coordine la parada
del equipo para su respectivo mantenimiento y evitar pérdidas de tiempo

en su ejecucion.

Con este plan de actividades se va a estar bien comunicado los dos

departamentos y puedan organizarse conjuntamente para desarrollar un
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Excelente trabajo en equipo.

4.7.4. Etapas para la aplicacion de este programa (TPM)

Las etapas para la aplicacion de este programa de mantenimiento
productivo total, se detalla a continuacion los pasos béasicos que la
empresa Proquimsa debe de realizar:

e Planificacion y programacion de los trabajos de mantenimiento.

e Llevar un registro de la informacién por computadora y procesarla con
el fin de realizar acciones correctivas, esto con la ayuda de un

software de mantenimiento.

e Realizar documentos para un control efectivo de las actividades de
mantenimiento tanto para la reparacion y funcionamiento como para

la planificacion del mantenimiento preventivo.

e Organizacién y registro de los recursos materiales (bodega de

repuesto).

4.8. Planificacion de Mantenimiento

Para planificacion de la actividades de mantenimiento es muy util en
cuanto a la programacién de las inspecciones la utilizacion de un PAD
(Plan de Actividades Diarias) que es un formato que nos especifica muy
bien la duracion de las actividades y en qué fecha se realizara, con el fin
de coordinar con el departamento de produccién, los tiempos necesarios

disponible para las maquinas para su mantenimiento.

Esta herramienta es muy util para los dos departamentos en la cual
ayuda a organizarse en las actividades que se realizaran en el dia tanto

como en area de produccion como la de mantenimiento.
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CUADRO N° 12

PLANIFICACION DE MANTENIMIENTO
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Diagrama de Flujo de Ordenes de Trabajo
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En este diagrama se detalla quienes intervienen para emitir y
planificar, controlar y ejecutar una orden de trabajo.

DIAGRAMA N° 10

DIAGRAMA DE FLUJO DE ORDENES DE TRABAJO

JEFE JEFE DE
. OPERARIO TECNICO
PRODUCCION MANTENIMIENTO
REPORTA
EMITE P ¢
SOLICITUD h SOLICITA ORDEN
NE TRARATIN NE REPARACIAN
RECEPTA
SOLICITUD DE
TRABAJO Y
EMITE ORDEN
NF TRARAIN
HACER¢ RECEPTA
EMITE B ORDEN DE
EJECUTAR LA TRABAJO
PERMISO DE
ORDEN DE
v
EJECUTA
»| TRABAJO
\ 4
REVISION E le CULMINACIO
INSPECCIO |~ N DE
N
v
LLENAR
CASILLERO DE
RECIBE ORDEN DE
ORDEN DE < TRARAIO
TRABAJO ¢
¢ RECEPTA FIRMAR
ORDEN DE ORDEN DE
CIERRA TRABAJO TRABAJO
PERMISO DE FIRMADA
CIERRE

Fuente Proquimsa

Elaborado por: Jhonny Banchén
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En este diagrama se detalla quienes intervienen para emitir y
planificar, controlar y ejecutar una orden de trabajo.

4.8.1. Implantar Software de Mantenimiento.

Para la adecuada administracion del Mantenimiento Productivo Total
es necesaria la aplicacion de un software de mantenimiento, ya que con
esto llevaria a cabo muy facilmente el registro de las actividades y de los
recursos utilizados, historiales de cada maquina con el fin de facilitar la

toma decisiones.

Este sistema deberd ser manejado por el jefe y el supervisor de
mantenimiento, en el cual se alimentara con todos los datos de los

equipos de la empresa.

Este sistema también es revisado por el departamento de produccion
en el cual pueden genera solicitud de trabajo y realizar el seguimiento de
Su ejecucion.

Gréafico N° 7

Implantar Software de Mantenimiento

a8 B

Conexion

ID de usuario

) . Autorizacion
Contrasefia )

Informacion de la Conexion
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GRAFICO N° 8

IMPLANTAR SOFTWARE DE MANTENIMIENTO

(2] PMX PLUS [user : BANCHON JHONNY] x

Orden de Trabajo Equipos
Sequridad Salir
67] Solicitudes de Trabaijo estan abiertas.

Dér un clic pare refrescer e conteo

Copyright © 2002-2006 CWORKS SYSTEMS BERHAD All Rights Reserved. presione F1 para la ayuda

Solicitud de trabajo que es generada por los jefes o supervisores de

produccion, en el cual queda registrado en el software de mantenimiento.
GRAFICO N° 9

SOLICITUD DE TRABAJO

~ |
E&l solicitud de Trabajo Actual x

No de Solicitud : 0000000903
Estado de solicitud |Abierto |
Fecha /Hora de solicitud [14/01/2011 8:19:38 | Tipo de OT |Carrectiva v
Nombre empleado ~ | Work Trade|lecanico v
Descripcion Reactores: Por el Neplo de salida del reactor de sulfato 2 y 3 presenta
del trabajo fuga de producto.

FechalHora requerida |14/01/20118:30 |[E][ | Prioridad de OT [Urgente v

No localizacion PT200 ~| [Reaccion (=]
No equipo i | | [E2)
Cancelar Imprimir Nueva

solicitud | | @enerar OT solicitud || solicitud || SeMar
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GRAFICO N° 10

FORMATO SOLICITUD DE TRABAJO

SOLICITUD DE TRABAJO

NO d‘ 3011(1"1(! meowm ':: $OT Comitive
B s sz Abiete ROron 00T Ungends
T mya desoend 1001 K10 Nomre ce aiesd: Dol e

Fashg e eoueron  OTONT B30

Teguaaut e vaiar Rensiome Boral Napls 0 salies o rasaior a suful 2y pmeani g o prodit

Vo Ot 300 NoOR o et TG
Deszriandn 5 edupe o T S B UL TR
A o oanoeenet

Orden de trabajo que es generada por el jefe de mantenimiento, este se
genera cuando se recibe la solicitud de trabajo que queda grabado en el

software de mantenimiento.

Las érdenes de mantenimiento correctivo son solicitadas por el jefe de

produccion.

Y las oOrdenes del mantenimiento preventivo son generadas

autométicamente por el software en el cual debe estar alimentado la
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informacion necesaria de su Ultimo mantenimiento preventivo de los
diferentes equipos de proceso.

GRAFICO N° 11

ORDEN DE TRABAJO

Node OT: 0000001540 D Mamaiee
9 : Tioode OT7 - Cormetivo
No de Solicitud: 0000000902 Ao - Urgiats
0 Ablers =
Recoaoosr AQURRE OKCAR AsFesce AQUIRREOICAR
Feons /mors SeSOCUY 130112011 9:33:37 Scioae
Fecre / =y areque ds Tegtro Sedhare
Faa OgSMadade NCO J2ME Femeroyeaos detrs e JoseEar
Domirgues

Desrocondeivaar ICaD D Ce planshejey sopO Res S0 sermee 1 Az Sulfprizo

Naxes pere goam | | Nz ImaeT m AREA DEFRODUCC
. 2] om=izeson (BMAFATOCONTANQUELRDE
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coogode ats - S35 32 rsT LT
No e eqdpa FT-2001 N Of icaizacon FT200
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4.8.2. Contratacidon de un asistente de mantenimiento.

El objetivo de la contratacion de un asistente de mantenimiento es
para el manejo del software, en el cual su funcion es de llevar el programa
al dia con las 6rdenes de trabajos, llenar el historial de los equipos,

alimentando los datos en la base de datos del software.

4.8.3. Evaluacion y costo por alternativa.

El andlisis del costo se presenta de acuerdo con los gastos que
estan implicitos dentro de la propuesta, y que son necesarios para la

implementacion.

A continuacion se detalla los costos necesarios para la implementacion

del Tpm en la empresa.

CUADRO N° 13

EVALUACION Y COSTO POR ALTERNATIVA

[TEM CANTIDADUNIDAD  {COSTO UNITARIO [COSTO TOTAL
Sofware de Mantenimiento L[ UND. [ $340000 §340000
Asistente de mantenimiento L] UND. | §480000 §4.800,00
Capacitacion de software 4 1 UND. | §40000 §1.600,00
Capacitacion tecnica de operario 10 ] UND. | 146000 §14,60000
Adquisicion de manual tecnico 2 | UND. [ § 75000 $ 9.000,00
Stock de repuesto en bodega 2 | UND. | $2766,66 §33200,00
Equipos: de inspeccion 6 | UND. [ $500000 §30.000,00
Heramientas de lubricacion 4| UND. | §450,00 §1.800,00
Maquinas de herramientas 8 | UND. [ $20000,00 §80.000,00
Suministro de ofcina 2 | UND. | $20833 §2.5000

Fuente Proquimsa
Elaborado por: Jhonny Banchén
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4.9. Indicador de mantenimiento productivo total.

El indicador que es necesario utilizar para la implementacion de TPM
es el OEE (Overall Equipment Effectiveness) que significa Eficiencia

Global de Equipo.

Esta medida evalla el rendimiento del equipo mientras est4d en
funcionamiento. La OEE est4 fuertemente relacionada con el estado de

conservacion y productividad del equipo mientras esta funcionando.

Este indicador muestra las pérdidas reales de los equipos medidas en
tiempos. En que Posiblemente es el mas importante para conocer el

grado de competitividad de una planta electroquimica.
Este indicador tiene vinculado los siguientes factores.

Disponibilidad: Mide las pérdidas disponibilidad de los equipos debido

a paro no programados.

Tiempo operativo

Disponibilidad = Tiempo neto disponible

En donde:
Tiempo operativo= total de hora corridas.
Tiempo neto disponible= total hora programadas.

La disponibilidad es un valor entre 0 y 1 por lo que suele expresar

porcentualmente, es decir.

El tiempo disponible = 624h al mes (24h x 7 dias — un turno de 12 horas

a la semana) x 4 semanas/ mes.

El tiempo operativo es de 588h (624 h disponibles — 36 horas de

paralizacion).
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Disponibilidad de la planta electroquimica = 588/624 x100 = 94%

Desempefio: Mides las pérdidas por rendimiento causadas por el mal

funcionamiento del equipo.

Produccién Teérica

. 850.750 kg
Desempefio= X 100 = 94,5%
900.000 kg

Calidad: Representa el tiempo utilizado para producir productos que

son defectuoso o tiene problema de calidad.

Productos no procesados

Calidad = x 100
Productos procesados

840.000kg

Calidad = X 100 = 93%
899.750 kg

El calculo de la OEE se obtiene multiplicando los anteriores tres

términos expresado en porcentajes.
OEE-= Disponibilidad x Desempefio x Calidad.
Eficiencia Global de la planta = 0,94 X 0.945 X 0.93 = 82%

Cuando llegamos hasta este punto debemos tener definido de
manera clara los indicadores (OEE) son los objetivos y las metas que
se quieren alcanzar podemos decir que estamos ya en TPM.
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4.10. Factibilidad de la propuesta.

La solucion propuesta que corresponde a la implementacion del TPM
es factible para la empresa ya que reducir4 tiempos improductivos al
efectuar inspecciones planeadas a las maquinas y equipos para evitar

cualquier fallas antes de que se produzca una paralizacion.

Ademas este proyecto va a mejorar las actividades de la empresa
tanto en el departamento de produccion como la de mantenimiento en una

mejor planificacion en el proceso.



CAPITULO V

EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA

Plan de inversién y financiamiento.

Para la implementacién de un sistema planificacion, programacion y
control del mantenimiento basado en la metodologia TPM y KAIZEN, se

requieren de inversion, y el apoyo del personal de la empresa.

El analisis de los costos para la implementacién de la propuesta
comprende de la adquisicion de un software de mantenimiento, cursos de
capacitacidon técnicos, para personal de mantenimiento, y de operadores
de produccion, curso de capacitacion de TPM para personal operativo y
de mantenimiento, equipos y herramientas para inspeccién, suministro de
oficina, que seran los distintos formatos que se utilizaran para el control

del mantenimiento de la empresa.

En los siguientes sub item de este numeral se ha efectuado la
clasificacion de los costos en activos fijos, y costo de operaciones.

5.1.1 Inversién Fija.

La inversion fija mide el valor total de las adquisiciones de los activos
fijos tangibles o intangibles, obtenidos como resultados de proceso de

produccion.

En el caso de la alternativa de solucién los activos o rublos que forman

parte de la inversion son:



Evaluacién econdmica y financiera|74

CUADRO N° 14

INVERSION FIJA

DESCRIPCION VALORES

Software de mantenimiento $ 3.400,00
Capacitacion de software $ 1.600,00
Maquinas de herramientas $ 80.000,00
Herramientas de lubricacion $ 1.800,00
Equipos de inspeccién $ 30.000,00
Stock de bodega de repuesto $ 33.200,00

TOTAL $ 150.000,00

Fuente Proquimsa
Elaborado por: Jhonny Banchén

El costo de la inversion fija da como resultado la cantidad de $
150.000,00

5.1.2 Costo de Operaciones.

Los costos de la operacion, son todos aquellos costos que se

involucran con la alternativa de la solucidén propuesta, los cuales son:

Costo del recurso humano, los cuales hacen referencia a las

capacitaciones técnicas, administrativas.

En estos costos se tiene el de capacitar técnicamente al personal de
produccion y de mantenimiento en cuanto al relacién de la filosofia de

TPM de mantenimiento productivo total.
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CUADRO N° 15

COSTO DE OPERACIONES

DESCRIPCION VALORES
Asistente de mantenimiento $ 4.800,00
Capacitacion técnica de operadores $ 14.600,00
Adquisicion de manuales técnicos y de $ 9.000,00
servicio
Suministro de oficina $ 2.500,00
TOTAL $ 30.900,00

Fuente Proquimsa
Elaborado por: Jhonny Banchén

Los costos de operacién dan como resultados la cantidad de: $
30.900,00

5.1.3 Costo total anual.

El costo de la inversion es igual a la suma de la inversion fija mas los

costos de la inversidbn operacién, como se presenta en el siguiente

cuadro.
CUADRO N° 16
COSTOS TOTALES ANUALES
RUBROS TOTAL PORCENTAJES%
Inversion fija $ 150.000.00 82,9%
Costos de operaciones $ 30.900,00 17,1%
INVERSION TOTAL $ 180.900,00 100,00%

Fuente Proquimsa
Elaborado por: Jhonny Banchén
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El cuadro indica que la inversion total de la propuesta asciende al
monto de $ 54.940,00 de los cuales la inversion fija corresponde 82,9% ($
150.000,00), y los costos de operacion el 17,1 % ($ 30.900,00).

Financiamiento de la Propuesta.

El andlisis de los costos para la implementacibn de la propuesta
comprende de la adquisicion de equipos y herramientas para el
departamento de mantenimiento, cursos de capacitacion técnico y de

TPM para el personal de mantenimiento, y de operaciones.

Para la implantacibn de esta propuesta la empresa Proquimsa no
realizara préstamo financiero, ya que cuenta con capital propio, debido a
que la empresa cuenta con ingresos que solventaran la inversion a

realizar.

Balance Econémico y Flujo de Caja.

El siguiente balance econdmico de flujo de caja es presenta la relacion
entre los ingresos proyectados y los gastos que seran obtenidos como
producto de la reduccién paulatina a las pérdidas econémicas generadas

por el problema de paralizacién de equipos en produccion.

Los costos hacen referencia a la inversion fija y a los costos de
operaciones anuales y los ingresos son los ahorros de las pérdidas
anuales obtenidas en la cuantificacion de los problemas encontrados en la

empresa Proquimsa.

Los beneficios de la propuesta, corresponden a la recuperacion de las
perdidas por la cantidad de $122.057,00 ddlares americanos, al que se

proyecta un incremento anualmente del 5%

En el siguiente cuadro se presenta el balance econémico de flujo de

caja de la propuesta:
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CUADRO N° 17

BALANCE ECONOMICO DE FLUJO DE CAJA

.y Periddos

Descripcion
2010 2011 2012 2013 2014 2015

Inversion fij
“elso ja $150.000,00
inicial
Ahorlro ela $12005700 | $12815085 | $13456784 | $141.29623 | $14836105
perdida
COStOS,(,je $3090000 | $3090000 | $3090000 | $30.900,00 | $30.900,00
operacion
Flujo de caja | $15000000 | $91.15700 | $9725985 | $10366784 | $11039623 | $117.461,05

TIR 59,20%

VAN $360.523.21

Fuente: inversioén fijay costo de operaciones.
Elaborado por: Jhonny Banchén

De acuerdo con el balance econdmico de la propuesta, en el primer
afo se obtendra un flujo de caja $ 91.157,00 para el afio 2011; en el
segundo afio esta cifra ascendera a $ 97.259,85 para el afio 2012 ; y el
tercer afio es de $ 103.667,84 en el 2013.

En el cuadro se puede observar, que el calculo de los indicadores TIR
y VAN, mediante las funciones financieras del programa Excel, se han

obtenido los siguientes resultados:

Tasa interna de retorno (TIR) 59,20% que supera a la tasa de
descuento con la que se compara la inversién del 12 %, por tanto indica
que la tasa de recuperacion de la inversibn es mayor que las tasas
actuales del mercado con que se descuenta cualquier proyecto de

inversion econodmica, por lo que se acepta su factibilidad economica.

Valor actual neto (VAN):$ 369.523,21 que supera a la inversion inicial
de $150.000,00, por tanto indica que el valor a obtener en el futuro sera
mayor al que se invertira inicialmente, por lo que se acepta su factibilidad

econdmica.
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- Tasa Interna de Retorno: cuando se utiliza los comandos de Excel
(funcion financiera) se puede visualizar que el resultado de la Tasa
Interna de Retorno (TIR) es igual a 59,20%, el cual sera verificado
mediante ecuacion de matematicas financieras para determinar el

valor presente.

Para los efectos se interpolaran entre dos rangos, que son los
valores de 59% y 60% escogido para la comprobacion del TIR, utilizando

la siguiente formula:

P= _F
(1+)"

Donde:
P es la inversion fija de $ 150.000,00
F son los flujos de caja por cada periodo anual considerado
N es el numero de afios
| son los valores de la tasa de interés con las cuales se interpolara.
En el siguiente cuadro se presenta la interpolacién para la comprobacion
del TIR.
CUADRO N° 18

INTERPOLACION PARA LA COMPROBACION DEL TIR

Ao | n P F i1 P1 12 P2

2010 | 0| $150.000,00

011 [ 1 $91.157,00 5o $57.33145]  60%| $5697313

012 | 2 $97.259,85 5o $3847152]  60%] $37.99213

203 | 3 $103.667,84 50%  $25.790,08]  60v| $25.30953

2014 | 4 $110.3%,23 5o $17.27292]  60v]  $1684513

2015 | 5 $117461,05 50|  $11558.68]  60%| $11.20196
TOTAL VAN § 150424, 65[VaN2 | $148.320,87

CALCULODE LATR $42465 | 5% | -$167813 | 1% | 59,20%

Fuente: Cuadro de flujo de caja anual.
Elaborado por: Jhonny Banchén
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La ecuacion matemética que se utiliza para obtener el valor de la Tasa

Interna de Retorno (TIR) es detallada a continuacion:

TIR = i1 + (Iz - |3) 1 VAN, n
VAN; — VAN,

VAN; = Flujo; — inversién inicial
VAN; = $150.424,65- $150.000,00
VAN, = $424.65

VAN, = Flujo, — inversion inicial
VAN, = $148.321,87 — $150.000,00

VAN, = -$1678,13

TIR = 59% + (60% - 59%) $ 424.65
$424,65 — (-$1678,13)

TIR =59% + 1% $424.65
$2102,78

TIR = 59% + (1%) (0,2019469)
TIR = 59,20%

En el calculo efectuado para obtener el valor de la tasa interna de

retorno da como resultado TIR del 59,20% que es igual al que se obtuvo



Evaluacién econdmica y financiera|80

aplicando las funciones financieras del programa Excel, esto pone en
manifiesto la factibilidad de la propuesta por lo que supera a la tasa de

descuento considerada en este analisis, el 12%.

Valor Actual Neto

Valor Actual Neto: puede ser comprobado a través de la misma
ecuacion financiera que se utilizd durante el andlisis de la tasa interna de
retorno (TIR), es decir, con la férmula para la determinacion del valor

futuro.

P= F
(1+)"

Donde:

P = Valor Atual Neto

F = Flujos de caja por cada periodo anual considerado
N= numero de afios

i = tasa de descuento del 12%

En el siguiente cuadro se presenta los resultados obtenidos:

CUADRO N° 19

COMPROBACION DEL VALOR ACTUAL NETO VAN

ANOS n Inv. Inicial F i p

2010 0 $150.000,00

2011 1 $91.15700 |  12,0% $81.390,18

2012 2 $97.259,85 |  12,0% $77.5349%

2013 3 $103.667.84 | 12,0% §73.788,72

2014 4 §110396,23 | 12,0% $70.158,80

2015 5 §117.46105| 12,0% $66.650,55
TOTAL $369.523,21

Fuente: Cuadro de flujo de caja anual.
Elaborado por: Jhonny Banchén
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Se ha obtenido un Valor Actual Neto de $369.523,21, se demuestra la
factibilidad de la propuesta.

Periodo de recuperacion de la Inversion

Tiempo de recuperacion de la inversion : para determinar el tiempo
de recuperacion de la inversion, se utiliza la ecuacion financiera con la
cual se comprob6 Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Valor Actual Neto
(VAN), considerando como el valor de i, a la tasa de descuento

considerada de 12%

A continuacién se presenta la ecuacion financiera para determinar el

valor futuro.

P= _F

(1+0)"

En el siguiente cuadro se presenta los resultados obtenidos al utilizar

la ecuacion:

CUADRO N° 20

PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION

Recuperacidn 122057 Incremento 5% Costo oper: 30900
ANOS n Inv. Inicial F i P P
2010 0 $ 150.000,00 acumulado
2011 1 $91.157,00 | 12,0% $81.390,18 $81.390,18
2012 2 $97.259,85 | 12,0% $77.534,96 $158.925,14
2013 3 $103.667,84| 12,0% $73.788,72 $232.713,86
2014 4 $110.396,23| 12,0% $70.158,80 $302.872,66
2015 5 $117.461,05| 12,0% $66.650,55 $369.523,21
TOTAL $369.523,21

Periodos de recuperacion del capital aproximado 2 anos

Periodos de recuperacion del capital exactos 2,03 anos

Periodos de recuperacion del capital exactos 24,36 meses

Fuente: Cuadro de flujo de caja anual.
Elaborado por: Jhonny Banchén
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El valor de la inversibn, como nos muestra el cuadro sera recuperada
en el periodo de 2 afios, de acuerdo al andlisis realizado con la ecuacién
financiera del valor futuro, a partir del afio en vigencia de la

implementacion.

Estos indicadores econdmicos nos manifiestan la factibilidad de la
inversion y lo beneficioso que seria poner en practica la propuesta para la

empresa Proquimsa.

Coeficiente Beneficio / Costo.

Coeficiente Beneficio / Costo: para determinar el coeficiente

beneficio costo se realiza la operacion con la siguiente ecuacion:

Coeficiente beneficio/ Costo=  Beneficio

Costo

Donde:

Beneficio de la propuesta = Valor Neto Actual (VAN) = $ 369.523,21
Costo de la propuesta = Inversion Inicial = $150.000,00

Aplicando la ecuacién matematica:

Coeficiente beneficio/ Costo= $369.523,21
$150.000,00

Coeficiente Beneficio / Costo: 2,46

El coeficiente Beneficio / costo indica que por cada doélar que se va a

invertir, se recibira $2,46 es decir, que se obtendra $1,46 de beneficio por
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cada dolar invertido, lo que indica que la implementacion de la propuesta
es factible y conveniente para la empresa Proguimsa.

Resumen de Criterios econémicos

El resumen de los indicadores econOmicos de esta propuesta de

inversion es el siguiente:

- Tasa Interna de Retorno (TIR) = 59,20% > tasa de descuento 12%
ACEPTADO.

- Valor Actual Neto (VAN) = $ 369.523,21 > inversion inicial
($150.000,00) ACEPTADO.

- Tiempo de Recuperacion de la Inversion = 24,36 meses < vida util
de propuesta (60 meses) ACEPTADO.

- COEFICIENTE Beneficio / Costo = 2,46 > 1 ACEPTADO.

En definitiva los criterios financieros indican la factibilidad y

sustentabilidad de la propuesta.



CAPITULO VI

PROGRAMACION PARA PUESTA EN MARCHA

6.1 Seleccién y programacion de actividades para la
Implementacion  de la propuesta.

Previo a la ejecucion de esta propuesta, se debe contar con la

aprobacion del gerente general de la empresa para esa manera poner en

marcha la implementacion del procedimiento.

TPM busca implementar los pilares de confiabilidad de forma paralela,
es decir se puede implementar el mantenimiento auténomo paralelo a la

capacitacion, entrenamiento.

TPM es una herramienta que tomo mucho tiempo implementar, resulta
dificultoso estimar un tiempo de implementacion puesto que esta
orientado a cambiar la mentalidad de los operadores, supervisores, y

personal de mantenimiento sobre el compromiso del sistema.

Entonces para proyectar la puesta en marcha se realizo un programa
tentativo, en la cual las actividades que contemplan la propuesta son las

siguientes: Presentacion de la propuesta gerencia general.

¢ Implementacion TPM.

e Lanzamiento de una campafa educacional.

e Crear organizacion para promover TPM.

e Capacitacion del personal para TPM

e Implementacion del mantenimiento autbnomo

e Adquisicion de equipos para implementacion de TPM.
e Adquisicion de software.

e Programa de educacion y entrenamiento.
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e Seguimiento de las actividades.

e Puesta en marcha el sistema.

6.2 Cronograma de implementacion con la aplicacion de
Microsoft Project.

Para la elaboracién del cronograma de implementacion se ha utilizado
el programa de Microsoft Project, que contiene herramientas practicas
que son de gran utilidad en la estructuracion de Diagrama de Gantt.

El diagrama de Gantt a su vez es una herramienta util en la
planificacion administracion de proyectos, en este caso este diagrama ha
sido utilizado en la simulacion de la propuesta para la implementacién del
TPM.



CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

En el presente estudio se detectaron los problemas que afectan el
normal desarrollo del proceso, que son las paralizaciones constante de
maquinas, la mal organizacion en el area de produccion y la
desmotivacion del operador de la maquinas, estos son problemas que en
conjunto ocasionan tiempos improductivos, y la baja produccion de la

empresa.

La alternativa de solucion escogida como propuesta para la empresa
consiste en la aplicacién de un sistema de planificacion, programacion y

control del mantenimiento basado en la metodologia TPM y KAIZEN.

Con esta técnica se prevé mejorar el funcionamiento de los equipos de
la produccion, asi como el nivel de capacitacion del recurso humano, para

incrementar a largo plazo la productividad de la empresa.

7.2 Recomendaciones

Con respecto al andlisis obtenido se puede dar ciertas
recomendaciones necesarias para que los directivos hagan conciencia y
decidan a poner en marcha esta solucion, y no seguir sufriendo pérdidas
debido a estos problemas, para mejorar constantemente las actividades
productivas. EIl normal desarrollo del proceso de una empresa se debe a

la buena planificacion, organizacion, direccion y control de todas las
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aéreas productivas la empresa Proquimsa carece de una buena
organizacion en el area de produccion, donde se debera hacer futuros

cambios a nivel jerarquicos.

Es importante tener un cronograma de trabajo para la realizacion de
las actividades de mantenimiento, con énfasis a las inspecciones de las
magquinarias que permitird adelantarse a las situaciones que podrian

generar algun tipo de dafo.
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