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RESUMEN

La tesis tiene como finalidad emplear la teoria de restricciones, esto podria
minorizar los costos dentro de los servicios de mantenimiento de SIMA S.A.
Chimbote, 2023, mediante, Pareto, Ishikawa, la metodologia 5S y TPM son
conocimientos tedricos necesarios. El trabajo realizado es aplicado porgque su
objetivo proporciona una respuesta a la situacion actual aplicando fundamentos
tedricos. La poblacion estudiada en nuestro estudio es de tipo censal y pertenece
a los tres servicios de mantenimiento mas demandados de SIMA S.A: mecanica de
montaje, arenado y tuberias. Como resultado, también se incluyen estos tres
servicios de mantenimiento en la muestra. Herramientas utilizadas: fichas de
registro, cuestionario, graficos e informes de costos. De acuerdo a los métodos de
observacion y el analisis de datos, se pudo ver las principales deficiencias del
servicio de mecénica de montaje que era la carencia de organizaciéon y limpieza, la
ausencia de mantenimiento preventivo de las embarcaciones y, en el caso de
arenado , la falta de formacion adecuada , los cuales son un inconveniente para
los altos costos dentro de los servicios de mantenimiento, siendo asi los costos
actuales de mecanica de montaje de S/21,895.50 y servicios de arenado
S/81,001.60, gracias a la implementacion tanto de TPM, métodos 5S y el plan de
capacitacion , estos costos en conjunto bajaron al 49%. Esta claro que el uso de
la TOC ha sido eficaz para la reduccion de los costos de los servicios de
mantenimiento de SIMA S.A, y los resultados obtenidos han sido confirmados por
pruebas estadisticas que confirman nuestra hipotesis.

Palabras clave: Servicios, restricciones, costos
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ABSTRACT

The thesis aims to employ the theory of constraints, this could reduce costs within the
maintenance services of SIMA S.A. Chimbote, 2023, by means of Pareto, Ishikawa, 5S
methodology and TPM are necessary theoretical knowledge. The workcarried out is applied
because its objective provides an answer to the current situation by applying theoretical
foundations. The population studied in our study isof census type and belongs to the three
most demanded maintenance services of SIMA S.A.: assembly mechanics, sandblasting
and piping. As a result, these three maintenance services are also included in the sample.
Tools used: record cards, questionnaire, graphs and cost reports. According to the
observation methods and data analysis, it was possible to see the main deficiencies of the
mechanics assembly service, which was the lack of organization and cleanliness, the
absence of preventive maintenance of the vessels and, in the case of sandblasting, the
lack of adequate training, which are a drawback for the high costs within the maintenance
services, being thus the current costs of mechanics assembly of S/21,895. 50 and
sandblasting services S/81,001.60, thanks to the implementation of TPM, 5S methods
and the training plan, these costs together dropped to 49%. It is clear thatthe use of TOC
has been effective in reducing SIMA S.A.'s maintenance services costs, and the results

obtained have been confirmed by statistical tests that confirmour hypothesis.

Keywords: Services, restrictions, costs



INTRODUCCION

En las ultimas décadas, las industrias y las grandes empresas han padecido una
variedad de herramientas de gestion, de las cuales la globalizacién es un factor y
facilita la busqueda de soluciones efectivas a los procesos que en ella se
desarrollan, tales como la eficiente planeacion, programacion y determinacion de
diversas actividades productivas, en este sentido, por medio de tales desarrollos

gue las industrias, las empresas siempre se esfuerzan por estar a la vanguardia.

Guananga, Mayulema, Rodriguez y Guananga (2020, pp.285-306) demostraron
gue llevar a la practica los limites de la teoria aumenta el desarrollo productivo
porque optimizar el uso de los distintos recursos repercute positivamente en los
costos y la capacidad de produccion. La TOC, fue de mucha ayuda en la
minimizacién de costos de produccion en cada area. un 5,46% y un 9,38%, ademas
se logré el incremento significativo en la capacidad de produccion en un 125%.
Asimismo, Casaliins, Mercado, Ruiz y Troncoso (2021) destacan la reduccion de

costos de $136.555 a $133.534 al aplicar herramientas de ingenieria industrial.

Charri y Espino (2021) a través de la TOC, demostré que la falta de organizacion
del mantenimiento prevalece en la disminucion de costos. Al aplicar la TOC redujo
el costo a S/.309,669.8, representando el 50.2%, al mismo tiempo que le report6 a

la empresa una relacion costo/beneficio muy significativo de 1.27%.

Juro y Yovera (2017) plantearon que la meta para poder reducir los costos de
operaciones teniendo como instrumentos de estudio a la TOC, la disminucion de
estos costos de operacion se ven reducidos de un S/ 109,800 a un S/. 76,941.4,
utilidad reducida S/. 30.158,51, se redujo el costo operativo en un 11% y se

incrementd con gran capacidad de produccion.

La empresa SIMA S.A - CHIMBOTE, donde se realiz0 este estudio, es una empresa
local, que busca incursionar desde el afio 1981 en los servicios industriales hacia

la Marina del Peru. La empresa ha llegado a nuestra ciudad como sede por ser uno



de los puertos pesqueros mas competitivos de la costa peruana, sin embargo, tuvo
deficiencia con sus herramientas en los distintos procesos de logistica y de
productividad, después de 41 afios, retornan los problemas impactando

negativamente en los servicios.

Los problemas de la empresa estan directamente relacionados con el aumento de
los costos operativos, lo que impacta negativamente en sus objetivos de aumentar
las ganancias ahora y en el futuro. Este objetivo esta relacionado con la filosofia de
desarrollo de SIMA S.A, complacencia de los empleados y los estandares de
servicio existentes. El proposito de este estudio es emplear (TOC) para disminuir

los costos de los servicios de mantenimiento.

Aquellos problemas que fueron identificados dentro de los diferentes
mantenimientos; se dieron a base de maquinas varadas, contratistas con alta
demora de mano de obra, mala planeacién de la produccion, retrabajos frecuentes,
proceso productivo no estandarizado, viéndose afectado directamente a los costos
de servicio de mantenimiento de SIMA S.A

Ante esta problemética, se propone disminuir los costos en el servicio
mantenimiento en SIMA S.A — Chimbote, sin embargo, también se enfoca en las
nuevas aplicaciones como la teoria de las restricciones; teniendo como interrogante
lo siguiente. ¢De qué manera la TOC puede reducir los costos de los servicios de

mantenimiento en SIMA S.A., Chimbote?

En otro sentido la justificacién del estudio es practico, puesto que se observo las
diferentes limitaciones que tiene los servicios de mantenimiento para que al mismo
tiempo se pueda brindar alternativas de solucion al servicio de mantenimiento
buscando que este sea el correcto. Ademas, se presenta una justificacion
econdmica dado que se demostro la disminucion de costos, agilizando los procesos
de servicios para evitar la elevacion de costos. Por dltimo, se aprecia una
justificacion metodoldgica, porque esta investigacion dio conocimientos existentes
teniendo como objetivo el minorizar los costos del servicio de mantenimiento de
SIMA S.A, del cual por consecuencia la empresa tendra una mejor organizacion en

ella.



El objetivo general de la investigacidon es: aplicar la Teoria de Restricciones para
reducir los costos de servicios en mantenimiento de la empresa SIMA S.A —
CHIMBOTE .2023. En cuanto a los objetivos especificos, se planted: primero;
Analizar la situacion actual de la empresa para identificar los costos de servicio en
SIMA S.A, segundo; Determinar las etapas criticas y elevar las restricciones a
través de los pasos del TOC, y tercero; evaluar los beneficios después de emplear

mejoras segun la teoria de restricciones.

La hipotesis de la investigacion es: la aplicacion de la teoria de restricciones reduce
los costos de servicios de mantenimiento de SIMA S.A — CHIMBOTE, 2023.



Il. MARCO TEORICO

Guananga, Mayulema, Rodriguez y Guananga (2020) en un estudio en la ciudad
Chimborazo (Ecuador), propusieron mejoras para minimizar e incrementar los
costos en las empresas de ingenieria mecanica. Se utilizd6 el enfoque de la
investigacion y se vieron de primera mano los procedimientos de produccion. Se
identificaron las restricciones del proceso de produccién, se proyecto la demanda,
se determind el tiempo estdndar y se realizé un balance de lineas, después, se
determind los costos por procesos y el costo directo. Los resultados de la
investigacion, fue la reduccion de costos en 5,46% y 9,38% respectivamente en las
areas concretera y elevador, a su vez hubo un incremento de la capacidad
productiva de 125%.

Diaz y Santa Cruz (2017) desarrollado en Chiclayo-Peru. Se propuso una mejoraa
través de la (TOC) en la empresa Wara S.A.C. en el &mbito de produccion. El tipo
de investigacion fue aplicada, se utilizaron las herramientas andlisis de documentos
y finalmente la observacion directa. Se obtuvo un beneficio/costo de 2.37 soles, una

rentabilidad de 2.37 soles y una ganancia de 1.37.

Carrién (2020) en su trabajo llevado a cabo en el pais de Ecuador, como
proposito principal fue formular y desarrollar las estrategias y tacticas necesarias
en la industria de la conversion grafica en el Ecuador, utilizando los principios de la
TOC, como mecanismo de mejora continua. A fin de lograr este objetivo, iniciaron
un trabajo preliminar sobre la estructura del producto, los recursos disponibles eran
la hoja de ruta de produccidn en la zona de trabajo de operacion. Luego de esta
revision inicial, se trabajo para darle a la empresa un beneficio de competitividad a
través del desarrollo e implementacion del Mapa Estratégico y Tactico. Concluyeron
gue en el sitio de produccién durante el periodo de medicion de 4 meses les permitié
verificar el aumento en el indice de confiabilidad desde un valor base del 51.64%
hasta llegar a un valor del 80.80%. Esta mejora fue acompafiada por una mejora

significativa en los otros resultados operativos de la compaiiia.



Segun Trojanowska et al. (2017) en su estudio la gestion de produccion se vio
significativamente impactada por la imprevisibilidad de factores tanto internos
como externos. El trabajo describe un algoritmo novedoso para la aplicacion de la
CCPM vy presenta los resultados de su aplicacion con éxito en una empresa de la
region de Wielkopolska. Los resultados mostraron que la aplicacion del CCPM
mejord la comunicacion, la estandarizacion de los métodos de ejecucion y la

puntualidad en la ejecucion de los pedidos.

Juia et al. (2017) empleo la TOC, para manejar una industria de articulos
ecuatorianos, de los cuales 240 kg lo hacian en 25 horas y se lleg6 a resolver con
un promedio de 23.17 horas debido a que se encontro que el flujo de trabajo para
crear la forma estaba limitado por la administracion de ensamblaje contractual.
Utilizando un marco de planificacién de disefio asistido por ordenador y un enfoque
de produccion CAM de ultima generacion, se mejor6 el método de planificacion y
montaje para reducir el tiempo necesario. El tiempo se redujo en un 88% para el

proceso de produccion CNC y en un 79% para la ejecucion del marco del plan.

Zambrano & Silva et. al. (2021) la finalidad de su investigacion era analizar la
mejora que supone utilizar la TOC para mejorar la productividad. Para ello se
empled la investigacion documental como método, concentrando su atencion en
la teoria de las restricciones (TOC) y como puede ayudar a aumentar la
productividad. En consecuencia, se llegdé a la conclusion de que, para estimar el
incremento en la productividad del sistema, es esencial dar prioridad al

procedimiento que limita todala cadena de produccion.



Armendariz y Reyes (2017) en su estudio determinaron que, al crear la
planificacion y programacion en base a los beneficios de la TOC, da lugar a los
siguientes beneficios de la TOC da lugar a la optimizacion del sistema de
produccién como tal, demostrando que se puede aumentar la eficiencia del
producto en un rango del 18% al 43% en la linea convencional, mientras que la

linea estandar tiene una mayor eficiencia del lazado.

Cevallos, Toro & Moreira (2020) el objetivo de este estudio mostré un caso exitoso
de aplicacién de esta teoria en una empresa manufacturera. Se utilizé un disefio
de investigacién mixto con objetivos descriptivos y explicativos. Se demostrd que
la implementacion de los cinco pasos de mejora de la TOC aumentd la capacidad
de produccion del recurso de restriccion en un 38 % sin necesidad deinversiones,
lo que permitid gestionar un aumento del 25 % en las ventas sin aumentar los

costos operativos.

En su investigaciéon Karen Ramos (2019) el método que emplearon fue la TOC
porque incide en la gestion de los limites paraimpulsar el rendimiento y se centra
en solucionar el problema principal teniendo en cuenta el factor limitante del
sistema. Asi, implementaron los cinco pasos de la mejora continua y gestionando
eficazmente la limitacion del proceso de preproduccién, concluyendo que
pudieron impulsar las ventas y lograr un incremento en los margenes de ventas

de S/. 4,184,259 en s6lo dos meses, lo queequivale a un incremento del 18.192%.



Frank Poma (2017) en su estudio buscé comprenderla conexion entre la Teoria de
Restricciones y la produccién empresarial 2016 de Creaciones Karen, que tiene
su sede en el barrio de Chilca. Necesitaban entender las limitaciones de la
empresa y tener la capacidad de alterar esas limitaciones a nivel politico. y luego
evaluar los procedimientos, métodos y flujos de procesos. Laproductividad de esta
organizacion aumenté de 0,93 a 1,06 como resultado de la aplicacion en la
gestién en solo 4 meses. En los seis meses anteriores, la cantidad de productos
defectuosos habia descendido en torno a un 9% y la eficiencia de la empresa

habia crecido un 3%.

Mabin & Balderstone (2020) se dieron cuenta de que TOC ha pasado por una
extension rapida desde la publicacion del libro "CEL". Como en la mayoria de las
areas con rapidos crecimiento rapidas, puede sentir rapidamente contacto con
nuevos logros. Hay muchas afirmaciones sobre los beneficios del TOC. Estos
incluyeron: mejora del rendimiento ingreso-costo totalmente variable, reduciendo el
inventario y acortando los plazos de entrega, lo que a su vez conducia a mayores

ventas y mayores ganancias, calidad y satisfaccion del cliente.

Mora et al. (2018) realiz6 un estudio de mejora de procesos basado en el uso de
TOC como estrategia de mejora continua. Los resultados se centran en el control
de la dieta y las entradas de desechos, ya que muestran que estos pueden
minimizarse mediante el uso de cultivos previos a la floracién, lo que proporciona

ahorros a corto plazo al cambiar el proceso de alimentacion.

Segun, Gadmez, Moreno y Soto (2017) en un estudio en Colombia, el objetivo fue
poder crear una guia permita optimizar y reducir los costos dentro del proceso
logistico dentro del area de almacenamiento y manipulacion. El tipo de
investigacion fue descriptiva; para ello se utilizaron un piloto basado en tiempos y

movimientos, Concluyendo que después de implementar la TOC se redujo de



S/622,321.00 a S/312,651.9 el costo total de mantenimiento logrando un ahorro de
S/ 309,669.80.

Romero (2019) incluye la eleccién de cambiar el estandar en una aplicacion
especifica de la maquina skyper y tanto dentro como fuera de la reasignacion, es
aconsejable porque en el 193,71 por ciento de los casos el proceso logistico actiua
como un cuello de botella del sistema de produccion. Teniendo como resultado que
no es necesario realizar ninguna inversion, donde puede sugerir el uso ideal de los

recursos de la empresa, generar crecimiento igual al 87,62%.

Grida & Zeid (2019) en este articulo se simula un hospital de tamafio medio
utilizando el software AnyLogic para determinar el recurso cuello de botella del
sistema en cuestion. A continuacién, aplicando los pasos de la Teoria de las
Restricciones, como utilizar y subordinar el sistema del entorno a este recurso, se
alcanza la mejora del numero de pacientes atendidos en un 6% sin afadir

recurso.

Rodriguez (2021) en este articulo, para aplicar la herramienta TOC, es necesario
identificar las restricciones en los procesos administrativos, operativos, mandos
medios y alta gerencia. Debido a que estos procesos son un equipo dentrode las
empresas Yy todos colaboran, es ilégico enfocarse solo en uno de ellos porque al
hacerlo se generarian una serie de diferencias en el futuro y no se optimizaria el

objetivo de la organizacion.

Espin et al. (2022) utilizando TOC, mejoraron los procedimientos operativos.
Utilizaron siete maquinas con demanda constante y todos los procesos operativos
como muestra. Realizaron un estudio de tiempo donde se midié la utilizacion de los
puestos de trabajo utilizando los recursos que estaban disponibles. Las

operaciones de corte y torneado tienen limitaciones con porcentajes de utilizacion



gue hacian imposible satisfacer la demanda mensual tipica. Las limitaciones
llevaron a la conclusién de que el volumen maximo de produccion no alcanzaba la
demanda media mensual. demanda media mensual. Las limitaciones se eliminaron
mediante la tecnificacion del proceso de corte y la distribucion de los operarios.
Yano habia limitaciones. La capacidad necesaria para satisfacer la demanda se
cubrié mediante la racionalizacion de la produccion, lo que también aumento el

beneficio bruto en un 12,91%.

El estudio realizado por Galvez (2017) en la ciudad de Truijillo, se concluyé que
los costos de almacenamiento de la empresa eran muy altos. provocando una
pérdida de $2,068,980,872 USD. EI tipo de investigacién fue aplicada. Ante la
probleméticade alto impacto, la teoria de las restricciones (TOC) fue la base para
una variedad de herramientas de gestion, incluida la gestion de inventarios, la
gestion de proveedores y la gestibn de almacenes. Finalmente, se evalud la
solucién propuesta y se encontré que tuvo un impacto positivo en el negocio,
ahorrando $4,507,949 anuales.

Barrera (2018) buscoO utilizar una estrategia cuantitativa y una forma de
investigacion aplicada en Ecuador para construir un modelo de costos de érdenes
de produccién. Al inferir el formato necesario para el desarrollo de la produccion,
concluyé que la contabilidad organizada facilita la creaciéon de indicadores
financieros precisos para evaluar el estado de la economia, con un margen de error
de alrededor del 2,80%.

Eidelwein et al. (2018) examinaron los factores importantes que pueden impedir
gue las empresas manufactureras alcancen un crecimiento sostenible y
demostraron como la estrategia de modulacion podria ayudar en este sentido.
puede hacer una contribucion aqui. Después de realizar un estudio de la literatura
relevante, utilizaron el proceso de pensamiento TOC para desarrollar un analisis de
efecto-causa-efecto. Las principales conclusiones revelaron que, ademas de utilizar
la estrategia de modulacion, también es necesario tener en cuenta la participacion

del proveedor en el proceso de desarrollo del producto, definir restricciones en el
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flujo de produccion y retrasar la definiciéon de los productos finales.

Oscanoa & Quispe (2017) a partir de estudios descriptivos se construyd una
investigacion con método cuantitativo para determinar la conexion entre la
rentabilidad y las estructuras de costos especificos de cada pedido. Demostrando
gue las estructuras de costos para un determinado pedido tienen un impacto
significativo en la rentabilidad del fabricante de calzado. Se aconsejo realizar una
formacion interna de los empleados orientada a la productividad de la empresa para
aumentar la productividad, la eficiencia y la calidad en la produccion de calzado

dealta calidad.

El objetivo de la investigacion de Chura en (2020) era optimizar la gestién de
proyectos basandose en la teoria de las restricciones, con el fin de alcanzar los
resultados satisfactorios proyectados al inicio del proyecto. Tras aplicar la
metodologia, se obtuvieron buenos resultados en términos de costo y tiempo; el

resultado final en términos de costo fue del 15% como beneficio del proyecto.

Mientras que lo dicho por Palomino y Roque (2017) desarrollaron en su tesis un
plan de mejora para el desarrollo productivo de la empresa PREFACON S.R.L. La
investigacion fue de caréacter aplicado y dio como resultado la mejora de elementos
clave del proceso productivo: de maquinaria a su vez de la mano de obra y por

ultimo de la distribucion; obtenido de la Teoria de Restricciones.

Juro y Yovera (2017) en la ciudad de Trujillo hicieron un estudio que tuvo como
objetivo desarrollar la teoria de restricciones para la disminucion de costos en la
produccion de bebible en la empresa Marco Antonio S.R.L. La investigacion fue de
tipo aplicada. Utilizando la técnica SMED vy la técnica de las 5s. Dando como
resultado un importe de S/86,102.39 de los costos operacionales a su vez dada la
implementacion del TOC (Teoria de restricciones), hubo una mejora del 11% de los

costos en la produccién de la empresa Marco Antonio S.R.L.
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Asmat y Lopez (2020) en Trujillo, demostraron en su estudio que su objetivo fue
examinar y evaluar los gastos de operacion en el departamento de mantenimiento
vehicular de Transportes Rodrigo Carranza S.A.C. Tiene un tipo de investigacion
aplicada. Como herramientas de estudios aplicaron las 5s, TPM y el plan de
capacitacion. Teniendo como resultados a través de las diversas herramientas un
promedio de reduccidn de costos de S/10,040,968.25 y obteniendo como mejora

mensual un importe de S/63,017.42.

Urban (2019) propone implementar la teoria de restricciones en una empresa que
produce envases impresos a granel compuestos de cartén ondulado, se realizaron
tres evaluaciones para localizar el cuello de botella, y la investigacion pone de
relieve que ninguna delas tres alternativas excluye a las demas. Si se adoptaran,
estas tres alternativas aumentarian hasta tres veces el nivel de produccion del
cuello de botella. El autor subraya que, para que esto sea concebible, la mejora
debe dirigirse a todo el proceso y no, como suele decirse en la teoria de las

restricciones, a una sola accion.

En un estudio realizado por Quispe y Rubianez (2019) en Lima, buscaba disminuir
los gastos en el area de produccion de la empresa Industria Estrella Azul E.I.R.L.
en el afio 2019, se emplearon como instrumentos fichas de recoleccion dedatos y
técnicas de observacion por tratarse de un proyecto de investigacién aplicada.
Aplicando la idea de restricciones se obtuvo como resultado una reduccion de

0,314%, lo que se muestra en el costo total de fabricacion en promedio en 3,1%.

Segun investigacion publicada en el Repositorio Académico de la Universidad
Central del Ecuador bajo el titulo: "Aplicacion de la Teoria de Restricciones en una
Empresa de Embutidos” de Delgado (2017) este estudio demuestra que mediante
el uso de la TOC se logré incrementar la utilidad del 15% al 16% como retorno de
la inversion, resultados que reflejan un incremento en la productividad y rentabilidad

de la empresa.
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Los costos de produccién de bienes y/o de prestacidbn de servicios estan
relacionados con la naturaleza de la entidad econdmica, la planificacion de la
actividad econOmica, las caracteristicas de la produccién, los procesos Yy
procedimientos utilizados en la produccion; se integran a los sistemas contables y
se informan de los sistemas de informacion existentes y de apoyo a los sistemas
de control interno, en particular las funciones relacionadas con el procedimiento y
control de operaciones, valores monetarios de productos y presentacion de

informes, (Ramirez, Garcia y Pantoja 2018, p.21).

Por otra parte, los proveedores de servicios pueden administrar los gastos
operativos como una empresa comercial. En otras palabras, puede administrarlo
con el costo de los bienes vendidos y las cuentas de gastos administrativos. Sin
embargo, la implementacion de un sistema de contabilidad de costos permite que
estas entidades paguen por cualquier proceso, actividad o actividad involucrada en
la prestacién de servicios. Estos costos suelen agruparse, acumularse y distribuirse
segun el grado de responsabilidad y organizarse en planes. Ademas de determinar
qué areas o departamentos consumen o utilizan recursos productivos, las cuentas
de la suerte pueden determinar de manera justa y objetiva el costo de la prestacion

de los servicios que venden, (Ramirez, Garcia y Pantoja 2018, p.22).

Asimismo, Alvarez (2018, p.4) indico que la TOC es una filosofia global que
emplea métodos utilizados en la ciencia exacta para englobar y gestionar
sistemas humanos (personas, organizaciones, etc.). TOC continuamente intenta
generar mas objetivos del sistema, sin importar cudn complejo parezca. Este

principio basico de TOC se llama simplicidad inherente.

De Romero, Ortiz, & Caicedo (2019) describieron los procesos de la TOC: de los
cuales lo que primero que hicieron fue identificar las restricciones que hay dentro
de la empresa, luego se explota la restriccién, mientras que por tercer proceso se
subordina la restriccion, después se llega a elevar y finalmente se rompe la

restriccion regresar al primer proceso.
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Dado que las limitaciones o cuellos de botella estdn causados por la capacidad
insuficiente de un proceso, a veces también se denominan recursos de capacidad
limitada (RCC). En concreto, se define como cualquier recurso cuya capacidad
limita la capacidad de la organizacidén para satisfacer el nimero de productos, la
combinacion de productos y la demanda variable que exige el mercado. Un sistema
empresarial debe tener al menos un cuello de botella para que se pueda medir su
producciéon. Ademds, se afirma que la teoria de las restricciones adopta un
enfoque no tradicional porque supone que las mejoras en una parte del sistema
generalmente no conducen a mejoras en el sistema como un todo.
Alternativamente, podriamos decir que una mejor localizacion no implica un mejor
sistema. Identificar los puntos fuertes de un sistema, restringirlo y concentrar los
esfuerzos en él para mejorarlo demuestra el verdadero poder de la teoria de

restricciones, (Reasco, Acosta, y Gaibor 2018, p. 22).

El término "cinco S" se deriva de las cinco palabras "seiri" (separacion), "seiton"
(orden), "seiso" (limpieza), "seiketsu" (control visual) y "shitsuke" (disciplina), que
se utilizan para resumir los cinco pasos necesarios para adoptar este sistema,
segun Madariaga Neto (2019). Un enfoque denominado las cinco S intenta mejorar

las condiciones de trabajo, (Alvarez 2018, p.6).

Separar: El primer paso es dividir los componentes del trabajo en dos categorias:
necesarios e innecesarios. los componentes se retiraran del area de trabajo una
vez que se haya completado la separacion. Se dificulta el uso de aquellos
elementos que sean necesarios y es una fuente de variacion por parte de los
elementos necesarios. Los elementos que tenemos dudas sobre su posible uso
futuro, seran identificados, listados y almacenados temporalmente. Una vez
transcurrido un periodo especifico de tiempo, tomamos una decision final con

respecto a su clase ya sea: necesario o innecesario, (Madariaga 2019).

13



El Ordenar, Las busquedas y reubicaciones necesarias son provocadas por el
desorden. la busqueda es una pérdida de tiempo y una fuente de variacion en si
misma. La orden lo hacemos posible para nosotros en cualquier momento si nos
falta un componente crucial, y contribuye directamente a eliminar las busquedas y

reducir los retrasos operativos, (Madariaga 2019).

Limpiar: Los desperdicios es una de las principales causas que no permite tener un
area limpia, dificultan situaciones andémalas y al deterioro acelerado de los
componentes que provocan. La tercera S reduce directamente el desperdicio, que

es una pérdida en si misma y una fuente de variacién continua, (Madariaga 2019).

Estandarizar. Después de completar los primeros tres pasos, estableceremos
estandares claros y faciles de entender para el control visual en el lugar de trabajo
(como un punto de referencia), (Madariaga 2019).

Disciplina: Implica tener establecidos los criterios establecidos en las cuatro etapas
anteriores. A partir de este punto, se realizan auditorias y acciones correctivas
regulares para garantizar que se alcance y mantenga el nivel de cinco S deseado.
Sin embargo, como afirma Madariaga (2019) seguiremos con nuestras revisiones

rutinarias y haremos un seguimiento de la evolucién general de las cinco S.

El crecimiento de las actividades de planificacion, organizacién, programacion y
control constituye la base del TPM en las plantas industriales. La planificacion, la
organizacion, la programacion y el control son cruciales para el proceso de
fabricacion porque aumentan la fiabilidad y la disponibilidad de los equipos al
tiempo que reducen el coste de su ciclo de vida. reduciendo el gasto de

mantenimiento de los equipos, (Valencia 2017, p. 24).

Ademas de los cinco pilares mencionados en el analisis tedrico del TPM, algunas
personas utilizan hasta tres pilares de apoyo mas. Sin embargo, los cinco primeros
pilares -mejoras especificas, mantenimiento autbnomo, mantenimiento

planificado, mejoras del proyecto y mantenimiento de la calidad- deberian
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utilizarse en las actividades de la planta, Maldonado e Ysique (2017). La aplicacién
exitosa de estos pilares ha mejorado la eficacia operativa en una serie de

industrias, (Valencia 2017).
lI.METODOLOGIA

3.1.Tipo y Disefio de Investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

La investigacion fue de tipo aplicada y de enfoque cuantitativo. La investigacion
tuvo por finalidad solucionar un problema especifico en la empresa SIMA S.A —
CHIMBOTE, utilizando la estructura que propone la Teoria de Restricciones a fin
de que los costos de mantenimiento puedan ser reducidos; Kothari (2017, p.3)
menciond: Como objetivo fue buscar resultados ante un problema que la empresa

pueda tener y aplicarla.

3.1.2. Disefio de investigacion

Fue pre - experimental, por lo que se manejaron las variables. En consecuencia,
se realizaron evaluaciones de los costos del servicio de mantenimiento de SIMA
S.A., se desarroll6 un plan de mejora para reflejar su impacto en la variable v,
finalmente, se realizaron evaluaciones de los efectos del plan de mejora antes y

después de su implementacion.

Figura 1 Relacion de investigacion
Dénde:
G: Empresa SIMA S.A - Chimbote.
01: Costo de servicio de mantenimiento sin implementar la teoria de restriccion
X: Implementacién de la teoria de restricciones.
02: Costos de servicio de mantenimiento luego de implementar la teoria de

restricciones.
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3.2. Variables y Operacionalizacion
3.2.1. Variables
Variable Independiente: Teoria de Restricciones
ara la recoleccién de la informacién se desarrollé un plan detallado de 5 pasos a
seguir, cuyo propoésito es implementar procesos estructurados y sistematicos de

toma de decisiones en base a los datos obtenidos.

PASOI PASOII PASOIll PASO IV PASOV
Planlificacién Creaciondeuna  Recolecciénde Cuantificaciénde 1omadedecisiones
encuesta datos datos yconclusiones

Figura 2 Pasos para la recoleccion de datos
Fuente: propia

El estudio utiliza el método TOC como punto de referencia y busca identificar las
limitaciones de un sistema. Es aplicable en muchas situaciones y su objetivo
principal es identificar algin problema en especial. Segun Guananga-Diaz et
(2020), se utiliza la metodologia DBR (Drum, Buffer, Rope), propuesta por Eli
Goldratt, para implementar el TOC en una cadena productiva. Permite la

identificacion de limitaciones a partir de los siguientes cinco pasos:

Los cuellos de botellas o posibles
restriccionas

Var que hacer con las
restricciones o cusllos de botellas

Tomar la decision de el paso
SUBORDINAR

antericr

Var la capacidad de los cuellos de
botellas o restriccionas

ELEVAR

5i hay alguna restriccion ,
regresar al paso 1

Figura 3 Pasos de la TOC
Fuente: propia
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Segun Pacheco, Antunes y de Matos (2021) la TOC es dutil principalmente para
mejorar los flujos de trabajo y maximizar la eficiencia en sistemas con recursos
limitados. Se desarrolla a través de cinco pasos del enfoque de gestion de la
produccion, a saber, la identificacion de la restriccion, la explotacion de la
restriccion, la subordinacion de todo a la restriccion, la elevacion de la restriccion
(aumento a la capacidad) y el nuevo inicio Kumar et. al., (2020). Casi todos los sectores
comerciales, incluidas las industrias metallrgicas, pueden beneficiarse deluso de TOC,
(Janosz 2018).

La Teoria de las Restricciones adopta una estrategia poco convencional, ya que
presupone que las mejoras de los componentes individuales del sistema no suelen
convertirse en mejoras de todo el sistema o, dicho de otro modo, que las ganancias
localizadas no se traducen en mejoras del sistema. Al localizar los principales
puntos de apalancamiento del sistema y la limitaciébn del sistema, y luego
concentrar alli sus esfuerzos de desarrollo, se revela el verdadero poder de la
Teoria de las Restricciones. Las auténticas ventajas de aplicar otras técnicas de
mejora continua como Lean y Six Sigma son posibles gracias a este sencillo acto

de concentracion, (Alvarez 2018, p.5).

Segun Yishai Ashlag (2019 p.73) nos dice que las restricciones no solo nos indica
donde mejorar localmente. También nos guia para mejorar la sincronizacion de
las diferentes partes de la organizacién, es por ello que el siguiente proceso
conocido como “Proceso de mejora continua” tiene como objetivo ayudar a la

organizacion aenfocarse de manera mas eficiente en su esfuerzo de mejora:

PASO 1
Identificacion de la Restriccion: Se entiende que limita al sistema a lograr su
objetivo. Cuando la restriccién es politica, no buscamos explotarla, si no cambiarla,
En todos los demas casos, intentamos explotar la restriccidn antes de tratar de
elevarla.
PASO 2
Explotar: Se debe en el plazo inmediato explotar la restriccion encontrada y asi
poder ver cuales podrian ser las estrategias o ideas nuevas para poder llegar a
elevarla.
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PASO 3
Subordinar: Significa poder alinear los elementos no restrictivos con el recurso
restrictivo, esto significando poder limitar la liberacion de servicios de acuerdo a la

capacidad de restricciones, logrando asi una sincronizacion completa del sistema.

PASO 4
Elevar: Es cuando la mejora hace que la empresa aumente el rendimiento de un
componente hasta ahora limitado. De esta manera, los niveles de logro adicionales

son posibles.

PASO 5
Vuelva sobre sus pasos hasta el paso 1y certifique nuevas restricciones cada vez

gue se elevan un conjunto de restricciones.

“LA META DE ELIYAHU GOLDRATT”

El primer libro de Eliyahu Goldratt, titulado "El Gol" o "La Meta" en espafiol, se
publico en 1984 y rapidamente se convirtid en un éxito de ventas. Aunque este es
un libro de gestién de produccion, Goldratt le ha dado una base novedosa. Estaba
claro que la fabrica estaba en problemas y su direccion daria un ultimatum:
aumentar la rentabilidad de la planta en tres meses o cerrarla. La historia describe
coémo Alex superd gradualmente muchos de los problemas comunes a muchas

plantas reales, asi como su impacto en su vida personal.

El objetivo de una empresa, segun Goldratt, es ganar dinero ahora mientras se
asegura su supervivencia futura. Esta metodologia pretende aprovechar al maximo
todas las circunstancias, recursos, procedimientos, etc. que impiden obtener un
mejor resultado para alcanzar el objetivo de la empresa.

Establece lo siguiente:
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AUMENTAR LOS BENEFICIOS: Asuma las restricciones administrativas,

comerciales y de productividad.

REDUCIR EL INVENTARIO: Reducir materiales, mercancias y, en

consecuencia, productos acabados.

MENORAR COSTOS: La cantidad de dinero que se gasta paraconvertirlo en

ventas e inventarios.

Segun Goldratt, el poder real de TOC radica en identificar las limitaciones o
debilidades (cuellos de botella) de uno y luego enfocarse en mejorar esas areas.
La base de TOC es que siempre hay al menos un cuello de botella en cualquier
sistema de produccién, esta definicion es importante porque determina la tasa de
produccion en la cadena. Por, al contrario, establece que el enfoque inicial
debe ser encontrar el area mas débil del eslabon y enfocar todo esfuerzo de

mejora. Porque los esfuerzos fuera del eslabdn pueden ser ineficaces.

BENEFICIOS DE TOC

De acuerdo con Burga (2018) una aplicacion exitosa de la TOC proporcionalas
siguientes ventajas:

Mayores ganancias: Para la mayoria de las empresas, el objetivo principalde
TOC es aumentar las ganancias.

Mejora rapida: La rapida mejora es el resultado de concentrar toda nuestra
atencion en los limites del sistema.

Capacidad mejorada: La optimizacién de restricciones le permite crear mas
productos.

Tiempos de entrega reducidos: La estrategia de entrega permite que los
productos fluyan mas rapido y agil.

Inventario reducido: EIl trabajo de proceso al reducir el nimero de cuellos de

botella.

Variable dependiente: Costos

Segun Andia (2019) mencioné: Es aquel que corresponde a un valor de produccion
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gue se basa en bienes o servicios, de los cuales traera beneficios presentes o

futuros.

Utilidad Bruta. Es el beneficio de la empresa una vez cubiertos todos los costos e
impuestos. Es necesario pagar facturas como el alquiler, los servicios publicos,
los préstamos bancarios y los recibos de impuestos, ademas de los gastos de
transformacion que afectan directamente al valor del producto. Otros gastos son
el alquiler, los servicios publicos y los préstamos bancarios, los recibos de

impuestos de electricidad y el agua, (Destinonegocio 2019).

3.3.Poblacion, muestra y muestreo
3.3.1. Poblacion
La poblacion es un conjunto finito o infinito de personas y que comparten
caracteristicas comunes que son necesarias evaluar, Navarro (2018, p.26). Por
ello la poblacién fue toda el area de embarcaciones de SIMA S.A. Los criterios de
inclusion son los trabajadores las actividades y O6rdenes de servicios
pertenecientes al area. Mientras que los criterios de exclusion se encuentran a los

trabajadores ajenos a los servicios de mantenimiento.

3.3.2. Muestra
Por otro lado, la muestra representa una porcion de la poblacidén y que representa
a la misma (Condori, 2020, p.3). En ese sentido, la muestra es de 33 érdenes de

servicios de mantenimiento y sus costos respectivos.

3.3.3. Muestreo

Por ultimo, se consideré como el muestreo no probabilistico por conveniencia.

3.3.4. Unidad e analisis

Siendo nuestra unidad de analisis las 6rdenes de servicios en el area de

mantenimiento de la empresa SIMA S.A. — Chimbote.

3.4.Técnicas e Instrumentos de recoleccidon de datos

Siendo asi, los siguientes métodos y herramientas utilizados para lograr los

objetivos establecidos son:
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Tabla 1 Descripcion de instrumentos

Fuente:

Objetivos Técnica Instrumento

Analizar la situacion actual de la
empresa para identificar las etapas y

determinar los costos de servicio en T Cuestionario
Andlisis de datos .

SIMA S.A, 2023 Diagramas

Determinar las etapas criticas y elevar Andlisis de datos Fichas de Registro

las restricciones a través de lospasos del Observacion Check List Informes

TOC.

Evaluar los beneficios generados Andlisis de datos Informe de costos

después de aplicar las mejoras basadas
en la teoria de restricciones.

propia

3.4.1. Validez y confiabilidad

Los instrumentos que se emplearon en la investigacion fueron tomados de otras
investigaciones de similar magnitud ya que no requieren de su validez y
confiabilidad.

3.5. Procedimientos

Con el objetivo de identificar posibles problemas en la empresa, para poder saber
sobre la situacion actual en la que se encuentra, con respecto a los costos de
servicios brindados en el area de mantenimiento, se realizé una encuesta a los
trabajadores del area, ademas de la recopilacion de datos que se obtuvo de los
meses desde enero a marzo del afio 2023, a su vez analizando cuales serian los
posibles de problemas que hacen que la situacién de la empresa no sea la
adecuada.

En la identificacion de las restricciones se realizd a través de la observacion directa,

registrandolo en gréficos, a su vez se tomd informacion sobre los costos y asi

analizar los puntos criticos que pueda generar los costos altos en la empresa.
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Mientras que con la técnica del TPM, se pudo analizar los mantenimientos
correctivos y preventivos que hubo en los servicios de mantenimiento en las

embarcaciones que la empresa ofrecié entre los meses de enero y marzo.

Dentro de la 5S, se realiz6 a través de la observacion al area de trabajo donde
se realizan los servicios de mantenimiento, siendo registrado en un formulario
Check list. Luego se analizé los registros de los incidentes de limpieza y falta de
orden, para poder llegar a elaborar un plan de accién, el cual podra reducir los

tiempos deservicios brindados por la empresa.

Para poder realizar las capacitaciones se lleg6 a considerar las anteriores hechas
al personal de servicio de mantenimiento y saber cuanto es el numero de
participacion que tuvo el personal, para luego poder elaborar una mejor
distribucién, a su vez solo poder establecer capacitaciones personalizadas sobre
temas relevantes solo para el personal de servicios de mantenimiento.
Por ultimo, se realiz6 una comparacién de los costos de servicio luego de la
aplicacién de mejora a través de la metodologia del TOC, teniendo como fin evaluar

la reduccién de los mismos.

3.6. Meétodo de andlisis de datos

Se llevo a cabo un andlisis de datos a través técnica de observacion directa,
estos datos seran registrados en una ficha de Check List, el cual ayudara a ver los
diferentes problemas dentro del area de servicio de mantenimiento de la empresa
SIMA S.A, su vez se constatara a través de una investigacion los costos
anteriores de los costos de servicio de mantenimiento en una ficha de registro con
el uso de EXCEL. Del mismo modo, se implementara un analisis inferencial el
cual se tendra que emplear el Software SPPSS 27, el cual demostrara la

confrontacién de la hipotesis planteada en el proyecto.
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3.6.1. Analisis Estadistico Inferencial

"La estadistica inferencial es un ejercicio analitico porque prueba una hipoétesis y
generaliza los resultados a una poblacion”, afirma Llynas (2018) como resultado, la
confiabilidad de la hipotesis se puede determinar mediante estadistica inferencial
utilizando el programa estadistico SPSS 26. "El andlisis inferencial es probar
hipotesis y estimar parametros”, afirman Hernandez, Fernandez y Bautista (2014).
Los datos que reflejen patrones de andlisis descriptivos se utilizaran para comparar
y sacar nuevas conclusiones gue respalden o refuten la hipétesis. Estos indicadores
estan clasificados como: prueba normal. "La prueba de Kolmogorov-Smirnov se
aplica a las variables cuantitativas si el tamafio de la muestra supera los 50", afirma
Romero (2016). La prueba de Shapiro-Wilks se aplica si la muestra es igual o
inferior a 50. Para determinar el tipo de distribucién de los datos que se han
evaluado, se aplicara la prueba de Shapiro-Wilk o Kolgomorov-Smirnov, segun las
condiciones. Tovar (2017) afirma que, en la Hipotesis de contraste, el resultado
puede ser paramétrico si es superior a 0,05 y no paramétrico si es inferior a 0,05.
La conclusién es que la prueba del pardmetro t de Student debe usarse si
muestrauna distribucion normal o paramétrica, y la prueba de normalidad debe

usarse si muestra una distribucion anormal o no paramétrica.

3.7. Aspectos Eticos

La investigacion realizada recientemente se llevo a cabo de acuerdo con el codigo
de ética de la UCV y los articulos establecidos en la resolucion N°0275-
2020/UCV. De acuerdo con el articulo 4, el investigador se compromete a no
revelar ninguna informacion de los participantes en la investigacion. Ademas, el
articulo 7 establece que el autor dara su consentimiento para la publicacion de la
investigacion una vezque haya concluido. Finalmente, el articulo 9 establece que
los investigadores se comprometeran a evitar el plagio parcial o completo de
cualquier otra fuente de estudio. Como resultado, la investigacion sera procesada
a través de Turnitin paraidentificar las similitudes con otras fuentes, que serviran

como guia para el desarrollo del trabajo de investigacion.
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V. RESULTADOS

4.1. Identificacion de los servicios y determinar los costos de servicioen
SIMA S.A:

Teniendo en cuenta el primer objetivo especifico se llegd a tomar datos de los
meses de enero a marzo de los costos de servicio con mas demanda dentro dela

empresa visualizando lo siguiente (Anexo 5):

Z MECANICA DE ARENADO ‘ I =
S T MONTAJE — o |
Th - 4
2% A v
2 =
n &

-~ " N

= 21.895.50 8100160 | 8,563.58

Figura 4 Servicio de mantenimiento Sima 2023
Fuente: Area Logistica De La Empresa SIMA — 2023
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Costo de Enero - Marzo

1,700.00

1,650.00
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ENERO FEBRERO MARZO

Figura5 Resumen de Servicios de mecénica de montaje
Fuente : Propia, resultado de (Anexo 5)

Después de la investigacion en el informe de costos de la empresa, registramos
gue los costos de los servicios de mantenimiento del area de mecanica de
montaje son 21,895.50 soles , entre los meses de enero a marzo del 2023,

viéndose reflejado en la Figura 5.
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Figura 6 Resumen de Servicios de arenado
Fuente: propia

Asi mismo, analizamos el servicio de arenado y logramos observar que existe una
cierta elevacion en sus costos de mantenimiento teniendo asi, un importe de
81,001.60 soles, desde enero hasta el mes de marzo en lo que representa a el
afo 2023.

720.00

718.00
716.00 /
714.00 \ /\ /\
=== Tuberia
712.00 U \/ Lineal (Tuberia)

710.00

Costo de Enero - Marzo

708.00
Seml Sem2 Sem3 Sem4 Seml Sem2 Sem3 Sem4 Seml Sem2 Sem3 Sem4

ENERO FEBRERO MARZO

Figura 7 Resumen de Servicios de tuberia
Fuente: propia

Analizando el servicio de tuberia, el cual tiene una pequefia reduccion de costo,
teniendo asi un importe de 8,563.58 desde enero hasta el mes de marzo del afio
2023.
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4.2. Determinar las restricciones y establecer mejoras, mediante los pasos

de la metodologia del TOC

Para poder identificar las restricciones se siguieron los pasos de la TOC:

Paso 1:

Identificacion de larestriccion

Se pudo ver notablemente que el servicio de mecanica de montaje es unos de los
servicios que tiene un monto elevado de costos con un importe de S/.21 895.50
siendo un 20% de los costos seleccionados. (Anexo 5)

MECANICA DE
MONTAJE

ARENADO TUBERIA

21 895.50 81,001.60 8,563.58

SERVICIO
DE
MANTENIMIENTO

Figura 8 Servicio de mantenimiento, servicio critico Mecanica de montaje
Fuente: Propia

Analizando el tema planteado en el paso antes mencionado, se determind que las
causas principales de los altos costos de servicios en mecanica de montaje son las
siguientes:

Cr10: La falta de mantenimiento preventivo: En el presente afio entre losmeses
de enero a marzo se gener0 415 6rdenes de servicios en busqueda de un
mantenimiento preventivo, de los cuales 335 fueron atendidas y 80 quedaron
pendientes. Pero para un mantenimiento correctivo la empresa no tuvo ninguno

durante los meses de enero y marzo del presente afio.

Tabla 2 Servicios Totales de embarcacién

Mantenimiento Servicios Totales de embarcacion
Preventivo 415
Correctivo 0

Fuente: propia
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Tabla 3 Servicios Totales de embarcaciones para mantenimiento preventivo

Mes Atendidas Pendientes
Enero 404 80
Febrero 350 85
Marzo 250 74
PROMEDIO 335 80

Fuente: propia

Cr6: La falta de orden y limpieza: Es importante sefialar que en una zona de
reparacion de embarcaciones se realizan numerosos trabajos, como
reparaciones, soldadura, oxicorte, amolado, limpieza, revisibn de motores, etc.,
gue generan una cantidad significativa de residuos. Se ha demostrado que los
trabajadores derraman sisteméticamente hidrolina y aceite residual, mantienen
sucios los lugares de trabajo, colocan herramientas en las pasarelas y trabajan
rodeando barreras, lo que representa el 88% de todos los incidentes en otros

lugares.

Tabla 4 Seguridad por area

Areas 88% 12% 100%
EMBARCACION ADMINISTRATIVAS TOTAL
[Incidentes 21 3 24

Dias Perdidos 30 5 35
Horas Perdidas 240 40 59
Fuente: propia

Paso 2

Explotar la restriccion:

Siendo este el segundo paso de la metodologia del TOC, en el servicio de mecéanica
de montaje, se vio soluciones con los recursos ya existentes en la empresa, es
decir, con el fin de no tener inversiones econémicas para la empresa para ello se

dio la siguiente mejora:
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Tabla 5 Servicio de mecénica de montaje

Servicio Critico Establecer mejoras

Ver la disponibilidad de cuantos son la cantidad de
mantenimiento preventivo hay en las embarcaciones
Mecanica de Montaje mediante la TPM, a cambio, crear un lugar de trabajo
ordenado, limpio y seguro le permite hacer lo correcto al
adoptar el enfoque 5S.

Fuente: propia

Esta mejora viéndose de forma total en el item 4.2.1.

Paso 3

Subordinar

La propuesta de mejora ya se ha realizado para esta etapa de la TOC, en el item

gue se indica, subordinando la restriccion como se muestra a continuacion:

o)
= MECANICA DE ARENADO TUBERIA
8 L MONTAJE
S
— Lu =
> (A prd
(o T V N N
=
vz
<§f S/.11,850.50 S/81001.60 S/.8,563.58

Figura 9 Mecénica de montaje
Fuente: propia

Paso 4

Elevar la Restriccion

Segun la metodologia de la TOC, cuando los gastos asociados al servicio de
mecanica de montaje se reducen mediante diversos cambios, la restriccion se

termina elevando.
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Paso 5
Volver al inicio

Tras la supresion de la restriccion del servicio de mecanica de montaje, se
detectaron limitaciones adicionales en el servicio de arenado, que también

experimento precios elevados entre los meses de enero y marzo.

@)

= MECANICA DE ARENADO TUBERIA
© w MONTAJE
O .,
_Lu_
>DZ
AT N \ \
=

Z

g $/.11,850.50 S$/.81001.60 S/.8,563.58

Figura 10 Arenado
Fuente: propia

PASO 1
Identificacion de la Restriccion
Después de a ver observado y analizado la problematica en el servicio de arenado,

se concluy6 que los altos costos se deben a:

Cr3: Falta de capacitacion al personal:

Por falta de conocimiento entre el personal de trabajo este servicio se ve
afectado, ya que el mal uso de herramientas y equipos de seguridad son
netamente especializados, en los cuales no cualquier trabajador puede efectuar el

servicio, siendose este un servicio que se trabaja en altura y conmuy alto riesgo.
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Tabla 6 Capacitaciones de entre los meses de julio del 2022 a marzo del 2023

Areas N° de Capacitaciones %
Logistica 52 48
RR.HH. 20 18
Sistemas 8 7
Patrimonio 7 6
Contabilidad 3 3
Mantenimiento (embarcacion) 10 9
Operaciones 4 3
Mecdnica 3 3
Oficina de seguridad Industrial 4 3
Total 111 100

Fuente: propia, Data SIMA S.A

PASO 2

Explotar la restriccion

Se decidib, establecer mejoras que se presentan a continuacion, para poder cumplir
con el segundo objetivo de nuestra investigacion

Tabla 7 Plan de mejora

Servicio Critico

Establecer mejoras

Arenado

Ver las capacitaciones adecuadas al personal por ser un
servicio de alto riesgo y asi poder brindar un mejor servicioy
asi este se vea controlado

Fuente: Propia

Viéndose reflejado en el desarrollo del plan de mejora en el item establecido 4.2.1

PASO 3

Subordinar la restriccion

Después de desarrollar las mejoras mencionadas anteriormente, el limite se ha

subordinado y mantenido como se muestra a continuacion:

NTO

5

SERVICIO
DE
MANTENIMIE

MECANICA DE

MONTAJE
I . , - L.

AREMADO TUBERIA

=

h

Figura 11 Servicio de Arenado después del plan de mejora

Fuente: propia
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4.3.

PASO 4:

Elevar larestriccion

Una vez disminuido los costos en el servicio de arenado a través de la mejora
propuesta y ver su desarrollo en el item mencionado anteriormente, la restriccion

es elevada.

Por ultimo, al ver que los costos del servicio de tuberia no presentaban elevaciones
de costos de operacién, se determin6 que las restricciones encontradas en los dos
otros servicios eran importantes para ver una mejora en las utilidades de la

empresa.

Elevaciones de las restricciones de los servicios de mecénica de montaje y
arenado:

Al eliminar las restricciones, los recursos de la empresa ayudaron a identificar
soluciones. ElI TPM, la metodologia 5S y el plan de capacitacion, fueron sélo

algunos de los numerosos métodos y herramientas de ingenieria utilizados.

TPM

En el presente resumen se presenta la cantidad de mantenimientos preventivos
dentro del servicio de mecéanica de montaje tanto el antes y después de la mejora,
viéndose una reduccion de un 31%, siendo asi mayor las cantidades de servicios
atendidos subiendo a un 3%, y aquellas no atendidas viéndose reducidas. Poder
comparar estos datos de los servicios de mecanica de montaje con los de los meses
anteriores a la mejora de (enero a marzo) de 2023, de los meses de (Abril —
Junio)del afio 2023.

Tabla 8 Mecanica de montaje — mantenimiento preventivo - Pretest

Mantenimiento Enero Febrero Marzo Promedio | %
Preventivos Total
Levantadas 404 350 250 335 81
Pendientes 80 85 74 80 19
415 100

Fuente: Propia
Nota: Descripcién en Anexo 11
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Tabla 9 Mecéanica de montaje — mantenimiento preventivo — Postest

Mantenimiento Abril Mayo Junio Promedio | %
Preventivos Total
Levantadas 320 280 120 240 84
Pendientes 30 45 65 47 16
287 100

Fuente: Propia
Nota: Descripcion en Anexo 12

Tabla 10 M.P (Mecanica de Montaje)

disminucion del n ° de mantenimientos preventivos
INDICADOR ANTES DESPUES
N°  de
Mantenimiento 415 287
Preventivo
Resultados Se redujo un 31 %

Fuente: Propia

Como se muestra en la Tabla N° 10, la comparativa entre el antes y después del
registro de mantenimiento preventivo que se pudo obtener una reduccion del 31%

dentro de los meses de Abril — Junio del afio 2023.

Tabla 11 Porcentaje de Mantenimientos preventivos levantados

aumento de servicio mantenimientospreventivos —levantadas

INDICADOR ANTES DESPUES
% de Mantenimiento 81 84
Preventivo Levantadas

Resultados Se aumento un 3%

Fuente: Propia

Este aumento de porcentaje de servicios de mantenimiento preventivo en mecanica

de montaje después de la mejora, son aquellos servicios que si fueron atendidos.
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Tabla 12 Resultados del % de Mantenimiento preventivo pendientes

disminucion de servicio mantenimientospreventivos —pendientes

INDICADOR ANTES DESPUES
% de Mantenimiento 19 16
Preventivo Pendientes

Resultados Se disminuyo un 3%

Fuente: propia

Como se muestra en la Tabla N° 12, la diminucién de mantenimiento preventivo en
mecénica de montaje después de la mejora, se disminuyd un 3% del total de
mantenimientos preventivos pendientes. Los principios principales del TPM, que
se ilustran a continuacion, fueron las basesde su desarrollo como un medio para

reducir los costos operativos

MEJORA ENFOCADA

Con la informacion recolectada sobre los servicios de mantenimiento de las
embarcaciones, se dio a notar que no estaban actualizados, y no se registraban en
su totalidad los servicios incompletos de mantenimiento preventivo, estos
mantenimientos sugeridos por los contratistas no eran cumplidos, es por ello que

se busco la oportunidad de mejora donde:

Se sugiere que en el area de embarcacion desarrolle un sistema de informacién
que les permita mantener una lista actualizada de todas las embarcaciones
sometidos a mantenimiento preventivo para documentar el trabajo realizado en
periodos de tiempo cortos, medios y largos. El sistema les ayudaria a recopilar y

compartir los datos de cada unidad de la misma manera.
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MANTENIMIENTO AUTONOMO
El segundo pilar del TPM sugiere formar y preparar a los trabajadores para que

registren los errores en tarjetas. De este modo podran mantener estadisticas que

demuestren cOmo va su trabajo.

MANTENIMIENTO

TARJETA DE INPECCION TPM @_s_.r_nm

Fecha de tarjeteo:
Eesponsable:
Ubicacion:

Fallas v/o defecto

Accion Preventiva

Perzonal que efectuo AP:
Fecha de AP:

Figura 12 Plantilla de tarjeta

Fuente: propia

MANTENIMIENTO PLANEADO

Para garantizar la mejor conservacion posible de las embarcaciones, se propuso
un plan de mantenimiento preventivo a corto, medio y largo plazo. El cual se hizo
con los procedimientos sugeridos por el personal del servicio de mecanica de

montaje, a los contratistas.
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Figura 13 Inspeccién

Fuente: propia
MANTENIMINETO PREVENTIVO A CORTO PLAZO:

Inspeccidén por el supervisor de mantenimiento
Esta inspeccion del supervisor ayudara a ver cuanto trabajo de mantenimiento
preventivo pueda llegar a tener la unidad, a la cual se le hara el servicio de

mecéanica de montaje.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO A MEDIANO Y LARGO PLAZO

La empresa debe mantener el plan de mantenimiento que ya se ha establecido;
este plan se prepara con frecuencia de acuerdo con los términos acordados por los
contratistas. Para lograr el objetivo del servicio de mecanica de montaje para cada

embarcacion.
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PREVENCION DEL MANTENIMIENTO

Para evitar el mantenimiento constante del barco, es necesario hacer la eleccion
correcta durante la fase de mantenimiento, SIMA S.A. Es recomendable adquirir
equipos que ayuden a detectar y diagnosticar fallas, evitando asi tiempos de
mantenimiento mucho mas prolongados. Por tal motivo, es recomendable llevar un
historial de la frecuencia de fallas y reparaciones en el area de servicio de SIMA

S.A. para obtener un buen servicio.

REGISTRO DE FALLAS O DARNOS
Eubssain @sima

Descripcion de b Embercadan.
MOEBIE. .. oo e e e e e e e e e e
Detalle d= Fall=

ooad
000

OMroE ICTARIEES, . e s e s e e e e s

Bampomsable: o e e e e e e

FiEura'iA: Régistro
Fuente: propia

EDUCACION Y ENTRENAMIENTO

El objetivo principal de la educacion y formacién del programa de ambos jefes y
personal es proporcionar una introduccion detallada a las tareas diarias de
mantenimiento para que cada trabajador pueda identificar rapidamente errores

mecanicos y actuar en de acuerdo con las condiciones establecidas a los procesos.

Se propuso lo siguiente:

Establecer el entrenamiento requerido y el programa de acondicionamiento para
mejorar la capacidad de reconocer y detectar fallas en los motores.

Los temas sugeridos ayudaran a desarrollar una cultura colaborativa una relacion
al TPM entendiendo cémo es el funcionamiento de los equipos para el

mantenimiento de las embarcaciones.
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El indicador para el seguimiento del avance del programa sera:

(N° Actividades Ejecutadas / N° Actividades Programados) x 100%

SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE

Con la ayuda del mantenimiento autonomo y un despliegue satisfactorio de las
5S, se termina el ultimo pilar del TPM; una limpieza a fondo permite observar el
correcto funcionamiento del equipo. Se aconseja que: Dada la formacion adicional
gue ha recibido el empleado para manejar y mantener correctamente el equipo, lo

gue con frecuencia repercute en cuestiones de salud y seguridad:

Utilizamos tarjetas para identificar anomalias de seguridad que puedan poner en
peligro la seguridad de los trabajadores o del entorno. Tanto los trabajadorescomo
los supervisores de mantenimiento podran colocar las tarjetas. Se recomienda
gue el area de SSOMA supervise la recogida de tarjetas, y también se sugiere que

las negociaciones diarias de seguridad incorporen eluso de estas tarjetas.

SEGURIDAD

TARJETA DE INPECCION TPM S

4

Fecha de tarjeteo:
Responsable:
Ubicacion:

Fallas y/o defecto

Condicion Insegura Acto Inseguro
Accion Preventiva

Personal que efectuo AP:
Fecha de AP:

Figura 15 Tarjeta de verificacion

Fuente: propia
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METODOLOGIA 5S

La Metodologia 5S fue propuesta para reducir el costo asociado con la falta de
organizacion y limpieza. Cuando se implementa correctamente, conduce a una
reduccién en tiempo perdido debido a accidentes laborales y una disminucién en el
tiempo muertos (con mayor frecuencia la busqueda de herramientas), permitiendo

cumplir de manera adecuada las cargas de trabajo.

Antes de que la propuesta se pusiera en practica, habia un promedio de 7
incidentes cada mes (tomandose aproximadamente 8 horas por dia), lo que
equivalia a un promedio de 240 horas perdidas por mes. El resultado en términos
del namero de los registros obtenidos en la recoleccion de datos para el area de
seguridad, que se resumen en los Anexos N° 6 y 7, los incidentes relacionados con
la falta de orden y limpieza disminuyeron en un promedio de 1.3 incidentes por mes
después de la mejora con 5S, es decir una reduccion del 21% como se muestra en
la Tabla N° 14.

Tabla 13 Registro por déficit de Orden y Limpieza

PRETEST POSTEST
MANTENIMIENTO

ENERO — MARZO ABRIL - JUNIO
INCIDENTES 21 4
PROMEDIO 7 1.3
DIAS PERDIDOS 30 15
HORAS PERDIDAS 240 120
PROMEDIO 80 40

Fuente: propia

Tabla 14 Porcentaje de los incidentes

disminucidn de incidentes por orden y limpieza
INDICADOR PRETEST POSTEST
% incidencias por falta de
Ordeny Limpieza 88 67
RESULTADOS Se disminuyo un 21% de incidentes

Fuente: propia
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El primer paso para implementar la metodologia 5s fue mapear el area de trabajo
involucrada, utilizando el plan de distribucion de la planta SIMA S.A como guia. Este

paso identificé el area de mantenimiento como el area que necesitaba mejoras

debido a la falta de orden y limpieza.
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Figura 16 Plano de la empresa SIMA S.A

Fuente: Sima S.A

39



Pintura
€
(=
sc 1 ©
3
AMPUIACION
PROYECTADA &
o™~
%
@
38)
G7)
%(%)) ontaje

Figura 17 Areas para el estudio

Fuente: propia

Para implantar con éxito la técnica de las 5S, fue necesario documentar y cuantificar
el estado original del &rea de mantenimiento mediante una lista de comprobacion,
lo que arroj6 un grado de cumplimiento inferior a la media (39%)
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Tabla 15 Lista 5S

LISTA DE CHEQUEO | Calif
Clasificar
1 | Pasillos libres de obstaculos 1
2 | Se cuenta con solo lo necesario para trabajar 2
3 | Los equipos y maquinas se encuentran en sus lugares establecidos 1
4 | Encontrar lo que busca de inmediato es todo un reto. 1
5 | No hay vertidos, basuras ni otras cosas en la zona de trabajo 1
Ordenar
6 | Los lugares se han localizado con precision. 1
7 | Todas las identificaciones en los estantes de material estan actualizadas y se respetan | 1
8 Los botes de basura estan en el lugar designado para éstos 1
9 Las cajas de herramientas de trabajo estan debidamente organizadas y sélo se tienelo | 2
necesario
10 | Todos los materiales de trabajo (equipos, bandejas, etc.) tienen lugares designados. 1
Limpiar
11 | Las herramientas estan ordenadas. 1
12 | No hay polvo, basura, derrames, chatarra, cartén, etc. en el suelo. 1
13 | Las embarcaciones se encuentran limpias 2
14 | Los planes de limpieza se realizan en la fecha establecida 1
15 | Elespacio de trabajo esta limpio 1
Estandarizar
16 | Cada equipo se ajusta a las necesidades de la operacion. 1
17 | Enfuncién de su trabajo, los empleados visten adecuadamente. 2
18 | La capacitacion esta estandarizada para el personal de trabajo 1
19 | Todo los instructivos cumplen con el estandar 1
20 | Todos los equipos, maquinas y herramientas estan correctamente identificados 2

Porcentaje | Puntos Guia de calificacion
General 39 25 0 = No hay implementacion
Clasificacion 37% 6 1= Un 30 % de cumplimiento
0
_Ord_en 37% 6 2=Cumple al 65 %
Limpieza 31% 6 —
Estandarizacion | 50% 7 3= Un 95% de cumplimiento

Regula Bien Excelente
>50% >70% >90 %

Fuente: Asmat & Lopez (2020)

Se creo un calendario de actividades entre los meses de abril - junio como parte

del desarrollo de cada fase. Esto se muestra en las siguiente Tabla N° 16:
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Tabla 16 Actividades Propuestas

ABRIL MAYO JUNIO
ACTIVIDADES 1|2 4 |12 (3 (4 (1|2 |3 |4
CLASIFICAR X | X

ORDENAR X | X

LIMPIAR X | X

ESTANDARIZAR X | X

DISCIPLINA X | X

Fuente: propia
CLASIFICAR
Todos los elementos de mantenimiento innecesarios, incluidos materiales, herramientas, maquinaria y/o equipos que no seencontraban en

su ubicacién correcta, se anotaron en un check list
Tabla 17 Mantenimiento

AREA: MANTENIMIENTO FECHA: 03/01/2023

ZONAS: BAP 1,2,3 Y ZONA DE EMBARCACION RESPONSABLE DEL AREA: ING. WALTER DIOSES

ITE ELEMENTOS INNECESARIOS UBICACION OBSERVACIONES

M

1 CABLES INNECESARIOS BAP 1Y J CABLES QUE OBSTRUYEN EL PASO Y GENERA DEMORA EN EL TRABAJO

2 HERRAMIENTAS ROTAS BAP1Y 2 MARTILLOS, ALICATES, LLAVES, DESARMADORES

3 MAQUINAS DETERIORADAS BAP J CORTADORAS, OXICORTE.MAQUINA DE SOLDAR

4 TRAPOS OE GRASA BAP 2YJ TRAPOS REGADOS PROVOCADOS POR LOS MISMOS TRABAJADORES

5 BOTELLAS DE ACEITE BAP 1.2Y 3 BOTELLAS ROTAS PROVOCAN DERRAME DE ACEITE

6 EPPS DETERIORADOS BAP 2 LOS TRABAJADORES TIRAN GUANTES ROTOS Y NO SOLICITAN UNOS NUEVOS

7 RETAZOS DE FIERRO BAP 1,2,3Y ZONA EMBAR | RESIDUOS DE PLANCHAS DE FIERRO, ALAMBRES, TUBOS

8 PLASTICOS INNECESARIOS BAP 1 LOS TRABAJADORES LAS NECESITAN PARA TAPAR MAQUINARIAS CUANDO VAN A SOLDAR O
CORTAR

9 BOTELLAS DE OXIGENO VACIAS ZONA DE EMBARCACION | NO ESTAN UBICADOS EN SU ZONA CORRESPONDIENTES

10 PERNOS REPUESTOS REGADOS BAP 1.2V 3 LOS TRABAJADORES SE OLVIDAN EN SU AREA DE TRABAJO

Fuente: propia
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Figura 19 Materiales innecesarios
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NTQ NTE
S L E i ZADO

Figura 21 Materiales innecesarios



BAP 3

Figura 22 Cosas innecesarias en el area

ZONA DE EMBARCACION

COYER VEXT

1% CASE OF FIRE

Figura 23 Materiales sin uso en el area de embarcacion
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ORDENAR

Para pasar a la segunda fase, que implica colocar cada herramienta, maquina o
equipos en su ubicacion adecuada, primero fue necesario considerar la distribucion
de estas, ya que anteriormente habian sido colocados de mala manera lo que
resultd en una falta de espacio para cuando se cumplia el mantenimiento preventivo
de las embarcaciones.

En la siguiente figura se logra observar la nueva distribucion de equipos para el
mantenimiento preventivos respectivos para cada embarcacion asi reduciendo el

tiempo del servicio.

Figura 24 Herramientas arregladas.

Figura 25 Herramientas en su lugar apropiado
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LIMPIAR

En la tercera fase, se realiz6 el trabajo practico con el area de mantenimiento, para

poder lograr obtener un lugar limpio y ordenado de trabajo por ello:

Se utilizo los recursos de la empresa para poder evitar costes, pidiendo asi ayuda
del jefe de mantenimiento, para poder hacer cambios en la zona de trabajo y asi
poder retirar lo innecesario para el servicio.

Se realizo la limpieza general de la zona de trabajo junto a los trabajadores de

mantenimiento para mejorar las condiciones de trabajo.

Figura 26 Descarte de materiales innecesarios

Figura 27 Area ordenada
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Figura 28 Area libre de materiales dentro del area de embarcacion

o 168 COYER YENT
0 GASE oF F1R6 W CASE OF FIRE

Figura 29 Area sin obstaculos

ESTANDARIZAR

Este cuarto paso se basa en poder ver los logros alcanzados en las tres “S”

anteriores es por ello que:

Con los conceptos de TPM siempre en mente, se llevaron a cabo procedimientos
estandar de limpieza y orden para lograr un autocontrol a largo plazo que

permitiera el mantenimiento preventivo de las embarcaciones.
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Tabla 17 Procedimiento Estandar de Orden y Limpieza

@Sima

OBIJETIVO

Tener los lugares de trabajo
tanto ordenadoscomo
limpios

ALCANCE
Se abarco de inicio hastael
final de

mantenimiento

3. RESPONSABLES
Jefe del area
Supervisores de

mantenimiento

4, REGISTROS

Check List

Tarjetas de Inspeccion TPM
Mantenimiento

Tarjetas de Inspeccion TPM
Seguridad

ESTANDAR DE ORDEN Y LIMPIEZA Péagina
PASOS ACTIVIDADES
1 Limoi Cada trabajador hara responsable de tener su
o |'m|p|eza area de trabajo limpia y ordenada a su vez
inicia tener el uso de sus EPPS y ropa de trabajo
Los controles de limpieza del lugar se veran a
través del control de mantenimiento
2.Inspeccion | mediante:
Check List
Tarjetas de Inspeccién TPM — Mantenimiento
Tarjetas de Inspecciéon TPM Seguridad
3 Control de Los re5|dyos (trapos, papeles, aceites, etc.)
X se deberan desechar en sus contenedores
Residuos e
especificos
Los derrames de los aceites, grasas entre
4.Control de otros se deberan limpiar inmediatamente,
derrames para asi poder para el derrame, controlandolo
vertiendo los contenedores de arena que se
encuentran disponibles en el area de trabajo
5.Limpieza
Final
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DISCIPLINA

El paso final en la metodologia 5S es "seguir manteniendo lo que se ha logrado", y
esto solo es posible con disciplina de todos los trabajadores conjunto a los jefes de
area. La supervision y seguimiento de estos controles por parte de las areas de
mantenimiento, forman habitos en el cumplimiento de lo establecido a través de un

plan decapacitacion. Seguir los estandares de procedimientos de trabajo.

Figura 30 Dando a conocer los cumplimientos establecidos de acuerdo al plan de mejora

Figura 31 Brindando conocimiento sobre el plan de mejora a los trabajadores
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PLAN DE CAPACITACION

En lo que respecta a los primeros meses del afio 2023 que corresponde a los meses
de enero al mes de marzo se presentd un porcentaje de capacitaciones del 9%
como se visualiza en la Tabla 6, luego de la mejora se pudo obtener un 33% de
capacitaciones para el area de mantenimiento (embarcacion), como se visualiza en

la Tabla 18.

Tabla 18 Capacitaciones

Areas N° de Capacitaciones %
Logistica 25 41%
RR.HH. 2 3%
Sistemas 5 8%
Patrimonio 3 5%
Contabilidad 1 2%
Mantenimiento (embarcacion) 20 33%
Operaciones 1 2%
Mecdnica 2 3%
Oficina de seguridad Industrial 2 3%
Total 61 100%

Fuente: propia

En la Tabla de acuerdo con las fechas y el responsable, asegurando que el plan

de capacitaciones se apligue tanto a los gerentes inmediatos como a nivel de

produccion en especial para los trabajadores del servicio de arenado.

Fecha Tema Objetivo Dirigido a Responsable
Que los trabajadores puedan saber
“Conocimientodel | sobre las restricciones que se Personal de
19/05/202 TOC” puedan encontrar dentro de embarcacion Ing. Luis Teran
3 cualquier proceso que hagan.
Se les dio a conocer que,
aplicando la TOC, pueden reducir
“Aplicacion del las restricciones y ver que los Personal de
26/05/202 TOC” servicios que se presenten lo embarcacion Ing. Mariela Olivo
3 puedan hacer
con mas facilidad
Se les planteo como objetivo saber
“Trabajo en conocer las necesidades de sus Personal de
9/06/2023 equipo” comparieros de trabajo y asi embarcacion Ing. Walter Dioses
poder
ayudarse entre ellos.
Como objetivo se planteé que a
través del orden y limpieza puedan Personal de
16/06/202 “Orden y encontrar con mayor facilidad las embarcacion Ing. Ebert Huaranga
3 limpieza” herramientas de trabajo.
30/06/202 “Uso de EPPS” Este se planteé con el objetivo Personal de Ing. Franklin Alegre
3 de embarcacion
que el personal, no tenga
accidente

Figura 32 Capacitaciones pactadas

Fuente: propia
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4.4.Evaluacion de los beneficios presentados luego de usar la (TOC)

Para el desarrollo del ultimo objetivo se elaboré una comparativa del proceso de
mantenimiento del “ANTES” y “DESPUES” de las mejoras, con la finalidad de
evidenciar los resultados alcanzados y la reduccibn en cuanto a costos

operacionales.

ANTES

MECANICA DE
MONTAIE

AREMADO TUBERIA

5/.21 895.50 S/ 81001.60 S/.8,563.58

SERVICIO
DE
MANTENIMIENTO

Figura 33 Pretest

DESPUES

MECANICA DE
MONTAIJE

ARENADO TUBERIA

SERVICIO
DE

S5L11.850.50 S5/ 36.848.00 5/.85063.58

MANTENIMIENTO

Figura 34 Postest

Como se puede observar en los cuadros en los periodos de Enero — Marzo del 2023
se obtuvo una diferencia del 34% de costos operacionales a lo que se refleja en los

meses de Abril — Junio del aiio 2023.

Los costos operativos disminuyeron como resultado de las modificaciones
sugeridas. Como el costo promedio del periodo POSTEST fue de S/ 50,500.68, el
costo promedio del periodo PRETEST fue de S/ 111,460.68, el cual disminuy6 en
S/ 98,782.86. En consecuencia, dado que la utilidad fue de S/ -70,020.68 para el
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primer periodo y de S/ 48,282.18 para el segundo, se observa que hubo un

incremento en la utilidad operativa de 49%. Compara en detalle en el Tabla 19.

Tabla 19 Estado de Resultados

expresado en soles

Estado de resultados de la empresa SIMA S.A

MESES EVALUADOS SEMESTRE (ENERO — MARZO) SEMESTRE (ABRIL —JUNIO)2023
2023
INGRESOS 156,044.94 156,044.94
COSTOS OPERACIONALES 111,460.68 57,262.08
UTILIDAD BRUTA 44,584.26 98,782.86
OTROS COSTOS 110,020.68 50,500.68
UTILIDADES OPERACIONALES -65,436.42 48,282.18
Fuente: propia
Tabla 20 Comparativa de Resultados
Costos operacionales expresado en soles
Formula ANTES DESPUES
Ci—Cf
%D.C=___ *100 111,460.68 57,262.08
Ci
RESULTADOS EN Se redujo un 49%
PORCENTAIJE

Fuente: propia

A su vez se elabor6é una tablaa de las comparaciones de los indicadores de

lasrestricciones presentadas:

Tabla 21 Indicadores resultados

Antes Después
causas raiz indicadoresen % enero —marzo abril —junio

2023 2023
Falla de Mantenimiento Servicios levantados 81 84
Preventivo

servicios pendientes 19 16

Falta de Orden y Limpieza | incidencias 88 67
Falta de capacitaciones capacitaciones 9 33

Fuente: propia
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HIPOTESIS

Se llegaron a analizar los datos de la poblacion de 6rdenes de servicios de
mantenimiento tanto de mecanica de montaje como del servicio de arenado antes
y después de la mejora. Se utilizar4 el programa SPSS 26, el cual determinara si
nuestras dimensiones son paramétricas o no paramétricas. Como la muestra del
estudio es menor de 50, el andlisis de normalidad se realiza mediante la prueba de
Shapiro-Wilk.

Si <50: Shapiro Wilk

Si 250: Kolmogorov Smirnov
Prueba de normalidad

Ha: La aplicacion de la teoria de restricciones reduce los costos de servicios de
mantenimiento de la empresa SIMA S.A — CHIMBOTE, 2023.

Pruebas de normalidad

Kaolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
COSTOPRETEST 64 27 061 B08 27 020
COSTOPOSTEST 18 27 2007 B46 27 75

* Esto es un limite inferior de 1a significacidn verdadera.
a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Figura 34 Prueba de normalidad
Fuente: propia

Interpretacion: Como se aprecia en la Tabla 22 se pudo identificar que el analisis
de los costos pre test dio un 0.020 teniendo asi un comportamiento. Mientras que
la regla de decision se pudo concluir que para ver las pruebas de contrastacion de

hipotesis se usara el estadigrafo de Wilcoxon.

Contrastacion De Hipotesis General

HO: La aplicacién de la teoria de restricciones no reduce los costos de servicio de
mantenimiento de la empresa SIMA S.A. 2023.
H1: La aplicacion de la teoria de restricciones reduce los costos de servicios de

mantenimiento de la empresa SIMA S.A.2023.
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Estadisticos descriptivos

M Media Desv. estandar  Minimo Maximo
COSTOPRETEST 27 281245498 2387 184955 12014 7HO5 58
COSTOPOSTEST 27 142321586 928 229498 a0.00 3180.00

Figura 35 Contrastacion de la hipotesis
Fuente: SPSS-26

En la Tabla 23 se puede ver un valor post test de 1423.2156 a un pre test de
2912.4596. Lo que hace referencia que la hipétesis nula es rechazada y se llega
aceptar la hipotesis alterna, siendo asi demostrado que la aplicacion de la teoria de
restricciones si reduce los costos de servicio de mantenimiento de la empresa SIMA

S.A. 2023.

Analisis de P- valor
Si p-valor < 0.05, se rechaza la hip6tesis nulaSi p-valor > 0.05, se acepta la hipétesis nula

Estadisticos de prueba®

COSTOPOSTE
ST -
COSTOPRETE
ST
z -3.774"°
Sig. asin. (hilateral) =001
a. Prueba de rangos con signo

de Wilcoxon
b. Se basa enrangos positivos.

Figura 36 Analisis de P-valor de costo de servicio de mantenimiento
Fuente: SPSS-26

Durante el analisis, se tuvo en cuenta el nivel de significancia de la prueba
Wilcoxon, aplicada en los servicios de mecanica de montaje como del servicio de
arenado tiene un valor de significancia de 0.01 < 0.05. por la hip6tesis nula se
rechaza y se reafirma la hipotesis alterna la que tiene como enunciado la aplicacion
de la teoria de restricciones reduce los costos de servicio de mecanica de montaje

y arenado de la empresa SIMA S.A. 2023.
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V. DISCUSION

Utilizando un diagrama de Pareto, este estudio evalud los problemas vy el estado
actual de SIMA S.A. Chimbote en el afio 2023, donde se ha constatado que los
gastos de funcionamiento de los servicios de mantenimiento son excesivos; uno
de los problemas es la ausencia de mantenimiento preventivo, la falta de
organizacion y limpieza, y la falta de capacitacion, todo lo cual deberia haberse
tenido en cuenta para reducir los costos de mantenimiento. Se necesitaron
graficos para identificar los servicios de mantenimiento criticos con el principal

objetivo de reducir los costos operativos.

A través de esta mejora, se llegé a observar que los servicios de mantenimientoy
las restricciones identificadas guardaban una relacion loégica. Ademas, se pudo
analizar las restricciones que generaban un aumento de los costos. Estos
registros, que se fijaron de enero a marzo de 2023, fueron cruciales para la tomade
datos. Estos datos fueron cruciales para poder facilitar la identificacion de las

restricciones mas importantes.

Viendo los resultados, estos fueron compatibles con Asmat y Lopez (2020) en su
investigacion “Teoria de restricciones en la reduccion de costos operacionales del
proceso de mantenimiento en la empresa transportes rodrigo Carranza S.A.C”, el
cual identifico de igual forma las causas de los problemas de sus servicios
brindados. Utilizando la metodologia adecuada de un diagrama de Ishikawa, este

permitiendo ver las causas de los problemas dentro de cada servicio.

Para encontrar las restricciones de los servicios de mantenimiento, se realizé un
analisis de costos utilizando la metodologia de la teoria de restricciones, se
descubrié que los servicios de mecanica de montaje y arenado, eran servicios en
los cuales se presentaba altos costos ya sea por falta de capacitaciones o falta de
mantenimientos preventivos siendo estos un monto de S/ 21,895.50 en mecanica
de montaje y en el servicio de arenado de S/81,001.60.Para eliminar las
restricciones , se propuso una serie de técnicas y herramientas de mejora como

TPM, 5S y Plan de capacitacion.
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En su tesis "Aplicacion de la teoria de restricciones para disminuir los costos
operacionales en la producciéon de bebibles de la empresa Marco Antonio SRL",
Juro y Yovera (2017) sugirieron un sistema de mejora continua, utilizando la
Teoria de Restricciones (TOC) como metodologia y herramientas como SMED,

5'S y Plan de Capacitacion, para aumentar la eficiencia productiva.

A través de la elevacion de la restriccion, se consideraron soluciones los cualesno
requerian grandes inversiones para la empresa. En su mayor parte, se busco
explotar las restricciones utilizando los propios recursos. Esto implica la aplicacion
de técnicas y equipos como el TPM (Mantenimiento Productivo Total),que reduce
la carga de trabajo asociada al mantenimiento a preventivo yaumenta el tiempo

de actividad de la empresa.

A su vez estos instrumentos hicieron que unos de nuestros objetivos se vean
resuelto, el cual fue ver los posibles cuellos de botella que se podrian encontrar
en los costos de servicio de mantenimiento de cada area respectiva, en los cuales
se dio a notar el exceso de tiempos muertos, la falta de capacitacién entre los

trabajadores y el mal manejo de orden y limpieza en las areas a trabajar.

Los ingresos obtenidos por la empresa SIMA S.A en los meses de enero a marzo,
permitieron comparar la realidad descrita antes de la creacion de la presente
investigacion por ello se logré ver la notable diferencia entre la situaciénactual a la
establecida después de la mejora. Analizando el objetivo principal de este trabajo,
se han reducido los costos de mantenimiento, lo que significa que las mejoras
realizadas a través del uso del enfoque de Teoria de Restricciones son positivas

para la empresa.

Los recursos propios de la empresa también se utilizan para reducir costos a
traves de practicas 5S, buscar el apoyo de un gerente de mantenimiento y reducirel
tiempo perdido, los accidentes laborales y el tiempo de inactividad (principalmente

relacionado con encontrar cosas).
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Finalmente, crear para el area de servicio de arenado un plan de capacitacion
adecuado para ensefiar y capacitar al personal en las técnicas y herramientas
propuestas, para que realicen un mantenimiento adecuado en las embarcaciones,
ademas de poder tener un ambiente ordenado y limpio y asi se disminuyan los
incidentes y las demoras en la reparacion, aquellas capacitaciones se dieron de
forma periddica.

Estas mejoras disminuyeron los incidentes en las reparaciones de las
embarcaciones de la empresa a un 67%, mientras que antes de la propuesta era
del 88 %, viéndose asi reflejadas las buenas capacitaciones en los trabajadores,
puesto que la experiencia y el buen ambiente laboral entre los trabajadores y jefes

de cada area, hicieron que este porcentaje de incidentes disminuyeran.

Mientras que, en el aspecto econdmico, el servicio de mantenimiento redujo los
costos en S/. 54 198.60 debido a la reduccion del nimero de incidentes en un
21% y al aumento de conocimientos entre los trabajadores, ademas del orden yla
limpieza dentro de su lugar de trabajo. Antes de la propuesta, la utilidad operativa
era de S/. -65,436.42 en promedio entre los meses de enero a marzo, las
utilidades promedio de la empresa aumentaron un S/. 48 282 .18 después de que

se propuso la teoria de restricciones durante los meses de abril a junio.

Otras de las tesis que dieron sustento a estos resultados de cambio, utilizando las
herramientas de la ingenieria fue la de Pérez y Supo (2018) del cual pudieron
lograr un ahorro anual de S/106,115.00 utilizando TPM en la gestion de
mantenimiento, mientras que en la tesis realizada fue aplicada para los servicios

de mantenimiento de las areas de arenado, tuberia y mecanica de montaje.
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La investigacion de Montes (2022) creo una propuesta de gestion de
mantenimiento para la empresa Agroindustrial Ascope, que incluia un plan de
mantenimiento preventivo, métodos de maximos y minimos y un plan de
capacitacion para el area de mantenimiento, lo que resultaria en un ahorro anual
de S/. 332.250.

Es decir que las herramientas de ingenierias son muy importantes para cualquier
tipo de estudio de cualquier empresa, para ver mejoras a corto y a largo plazo el
cual, fue de mucha ayuda en la tesis realizada; como lo fue las capacitaciones,

5S, TPMy la teoria de restricciones que ayudo a ver los cuellosde botellas.

Terminando con las comparaciones con las otras tesis ya mencionadas,
esperamos que la tesis realizada sea de mucha ayuda para poder ver que las
herramientas de la ingenieria puedes ayudar a la reduccion de costos decualquier
servicio de mantenimiento que pueda brindar cualquier tipo de empresa, en este
caso fue aplicada a una empresa industrial, el cual tuvo en poco tiempo un éxito

esperado por nosotros.
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VI.

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

CONCLUSIONES

Para aumentar el rendimiento global de un sistema, el estilo de gestion de la
Teoria de las Restricciones (TOC) se centra en localizar y eliminar las
restricciones o limitaciones del sistema. Se utiliza en diversos sectores, como la
gestion de proyectos, las operaciones y la produccion. En el contexto
mencionado, uno de los pasos mas importantes para reducir los costos de los

servicios es la identificacion de los limites de desarrollo del mantenimiento.

Se llegd a observar que la empresa SIMA SA gener6 S/.111 460.68 en costos de
servicio entre enero y abril de este afio por sus servicios de mecénica de montaje,
arenado y pintura. Las causas principales de estos altos costos fueron la

deficiente limpieza, la falta de capacitacion y las horas extras dentro del servicio.

Con la introduccion de la metodologia 5S y un programa de capacitaciones, se
decidié aprovechar la restriccion de procesos importantes. EI TPM fue otro
método de mejora que redujo del 19% al 16% el niUmero de servicios que habia
que realizar. Dado que, por ejemplo, el area de embarcacion teniasolo un 9% de
capacidad antes de la mejora, pero tenia un total del 67% de capacidad después
de la mejora proyectada, el plan de formacion permitié formar al personal en la

aplicaciéon de la TOC.

Tras la aplicacion de la teoria de la restriccion entre abril y junio de 2023,los
costos disminuyeron en un promedio de S/98 782.86 lo que conllevd a una
disminucion significativa para la empresa en el precio de los servicios de

mantenimiento de montaje, mecanico y arenado.
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VII.

RECOMENDACIONES

La empresa debe examinar todos los servicios brindados y aplicar
continuamente la metodologia TOC para que pueda mejorar significativamente la

empresa.

Proponemos una mayor formacion de los empleados para incluirlos en los
objetivos organizativos de la empresa, ya que esto ayudard a la expansion de
SIMA S.A., asi como recompensas para los empleados que presenten

sugerencias para mejorar el servicio ofrecido.

Se aconseja que el supervisor de la planta compruebe periodicamente como se
estan utilizando las herramientas para mantener la organizacion del lugar de
trabajo y reducir el tiempo dedicado a tareas de seguimiento de la mejoradel

servicio.
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ANEXO 2 Ishikawa

Figura 37 Diagrama de Ishikawa empresa Sima 2023

MANO DE OBRA METODO MATERIAL
POCA
FASTRDE S oy DEMORAENEL  -ooemeee DISPONIBILIDAD ===~ —
CAPACITACION LEVANTAMIENTO DE DE REPUESTOS

OBSERVACIONES E INSUMOS

PERSONAL NO
CALIFICADO FALTA DE ELEVADO TIEMPO
"""" DE ESPERA PARA ™™™
PERSONAL zomceon Bmimo LA ENTREGA DE
INSUFICIENTE =~ ===~==~ REPUESTOS
ALTOS COSTOS
OPERATIVOS EN
INSUFICIENTES ESPACIOS EL AREA DE
MAQUINAS Y oo CONFINADOS  ======== EMBARCACION
EQUIPOS
FALTA DE EALTA DE
DISPONIBILIDAD DE PROBLEMASDE INDICADORES
UNIDADES ERGONOMIA
maoumasy /4 FALTA DE
UNDADESSN® = ' A T EQUIPOS SRR
MANTENIMIENTO ________ DETERIORADOS LIMPIEZA
PREVENTIVO
MAQUINARIA MEDIO AMBIENTE MEDICION

Fuente: Propia
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ANEXO 3 TABLADE COSTOS PRETEST

Costo Promedio de
Servicio de Mantenimiento Costo M.Obra N° De Empleado Costo Mensual Repargciones y PROMEDIO % COSTOS
(M.Obra) Cambios TOTAL
Mecanica De Montaje | S/60.00 10 S/15,600.00 S/6,295.50 S/21,895.50 20%
Arenado S/60.00 8 S/2,480.00 S/78,521.60 S/81,001.60 73%
Tuberia S/60.00 6 S/9,360.00 S/796.42 S/ 8,563.58 7%
Costos desde el mes de enero a marzo S/111,460.68 | 100%
Servicio Costos Operacionales Ingresos
Mecénica de Montaje S/21,895.50 S/ 30,653.70
Arenado S/81,001.60 S/ 113,402.24
Tuberia S/ 8,563.58 S/11,989.00
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ANEXO 4 CUADRO DE INCIDENTES PRETEST

Areas 88% EMBARCACION | 12% 100% TOTAL
ADMINISTRATIVAS
ncidentes 2 3 22
Dias Perdidos 30 5 35
Horas Perdidas 240 40 59
ANEXO 5 CUADRO DE INCIDENTES POSTEST
Areas 67% EMBARCACION | 23% 100% TOTAL
ADMINISTRATIVAS
ncidentes 4 2 6
Dias Perdidos 15 3 18
Horas Perdidas 120 24 144
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ANEXO 6 ENCUESTA

Area de AplicaciOn

Problema: Altos Costos Operativos

Nombre:

Marque con "X" segun su criterio de significancia de causa en el problema

Valorizaci

P

o

Puntaje

Muy fuerte

Fuerte

Moderado

Bajo

Nada

OlRr|IN|W| A

Area

EN LAS SIGUIENTES CAUSAS CONSIDERE EL NIVEL DE PRIORIDAD QUE AFECTEN EN LA PRODUCTIVIDAD

CAUSA Preguntas con las Principales Causas Calificacion
Muy Fuerte Moderad | Bajo
Fuerte o

Crl Poca disponibilidad de repuestos e insumos

Cr2 Problemas ergonomicos

Cr3 Falta de capacitacion

Cr4 Falta de indicadores

Cr5 Insuficientes maquinas y equipos

Cr6 Falta de Orden y Limpieza

Cr7 Personal insuficiente

Cr8 Elevado tiempo de espera de entrega de respuestos

Cr9 Maquinas o equipos deteriorados
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[ crio

| Falta de mantenimiento preventivo
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ANEXO 7 MATRIZ DE ENCUESTA

EMPRESA : SIMA S.A
AREA: EMBARCACION
PROBLEMA : ALTO COSTO OPERATIVOS

Valorizac | Puntaje
i6

Muy fuerte
Fuerte
Moderado
Bajo

Nada

olr|IN|Iw>

José paico

Ronnie Velasquez
Sandro Mejia
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ANEXO 8 PARETO SIMA S.A.

35

30

25

20

15

10

Cre Cri0

Diagrama de Pareto

Impacto
ITEM CAUSAS (Segun % %Acumulad | 80-20

encuesta) | | mpacto 0
Cr6 Falta de Orden y Limpieza 30 19% 19% 80%
Crl10 Falta de mantenimiento preventivo 27 17% 36% 80%
Cr3 Falta de capacitacion 25 16% 52% 80%
Cr9 Maquinas o equipos deteriorados 19 12% 64% 80%
Cr8 Elevado tiempo de espera de entrega de repuestos | 14 9% 73% 80%
Cr7 Personal insuficiente 10 6% 79% 80%
Crl Poca disponibilidad de repuestos e insumos 9 6% 85% 80%
Cr4 Falta de indicadores 8 5% 90% 80%
Cr2 Problemas ergonémicos 7 5% 95% 80%
Cr5 Insuficientes maquinas y equipos 6 5% 100% 80%
TOTAL 155

& g -
I
Cr3 Cr9 Cr8 Cr7

I Impacto (Segan encuesta)

Crl Cra Cr2 Cr5

%Acumulado — s=@e=g80-20

120%

100%

80%

60%

40%

20%

0%
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ANEXO 9 REGISTRO DE SERVICIOS DE MECANICA DE MONTAJE ENERO -MARZO

ENERO FEBRERO ENERO
DIA ATENDID | PENDIEN | TOTAL DIA ATENDID | PENDIEN | TOTAL DIA ATENDI PENDIEN | TOTAL
0 TE 0] TE DO TE
1-Ene 0 0 0 1-Feb 15 3 18 1-Mar 9 4 13
2-Ene 17 3 20 2-Feb 14 3 17 2-Mar 8 3 11
3-Ene 16 2 18 3-Feb 14 3 17 3-Mar 9 2 11
4-Ene 15 3 18 4-Feb 13 3 16 4-Mar 8 3 11
5-Ene 13 2 15 5-Feb 0 0 0 5-Mar 0 0 0
6-Ene 14 2 16 6-Feb 13 4 17 6-Mar 10 3 13
7-Ene 16 3 19 7-Feb 16 3 19 7-Mar 11 4 15
8-Ene 0 0 0 8-Feb 13 4 17 8-Mar 10 3 13
9-Ene 15 2 17 9-Feb 15 3 18 9-Mar 9 2 11
10-Ene 17 2 19 10-Feb 16 4 20 10-Mar 11 3 14
11-Ene 15 4 19 11-Feb 14 3 17 11-Mar 10 3 13
12-Ene 16 4 20 12-Feb 0 0 0 12-Mar 0 0 0
13-Ene 15 4 19 13-Feb 14 3 17 13-Mar 10 2 12
14-Ene 16 3 19 14-Feb 15 3 18 14-Mar 11 3 14
15-Ene 0 0 0 15-Feb 16 3 19 15-Mar 9 2 11
16-Ene 16 3 19 16-Feb 17 4 21 16-Mar 9 3 12
17-Ene 15 3 18 17-Feb 13 3 16 17-Mar 8 2 10
18-Ene 15 3 18 18-Feb 14 3 17 18-Mar 10 3 13
19-Ene 16 3 19 19-Feb 0 0 0 19-Mar 0 0 0
20-Ene 15 2 17 20-Feb 15 4 19 20-Mar 10 3 13
21-Ene 17 5 22 21-Feb 15 5 20 21-Mar 8 2 10
22-Ene 0 0 0 22-Feb 14 4 18 22-Mar 8 3 11
23-Ene 14 4 18 23-Feb 15 3 18 23-Mar 10 2 12
24-Ene 15 3 18 24-Feb 16 5 21 24-Mar 9 2 11
25-Ene 17 3 20 25-Feb 14 4 18 25-Mar 9 3 12
26-Ene 18 3 21 26-Feb 0 0 0 26-Mar 0 0 0
27-Ene 14 3 17 27-Feb 15 4 19 27-Mar 10 3 13
28-Ene 16 4 20 28-Feb 14 4 18 28-Mar 9 3 12
29-Ene 0 0 0 TOTAL 350 85 435 29-Mar 8 2 10
30-Ene 16 3 19 30-Mar 9 3 12
31-Ene 15 4 19 31-Mar 8 3 11
TOTAL 404 80 484 TOTAL 250 74 324
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ANEXO 10 REGISTRO DE SERVICIO DE MECANICA DE MONTAJE ABRIL —JUNIO

ABRIL MAYO JUNIO
DIA ATENDI PENDIE TOTAL DIA ATENDI PENDIEN | TOTAL DIA ATENDI PENDIEN | TOTAL
DO NTE DO TE DO TE
1-Abr 15 2 17 1-May 0 0 0 1-Jun 5 1 6
2-Abr 0 0 0 2-May 12 2 14 2-Jun 5 1 6
3-Abr 15 1 16 3-May 11 2 13 3-Jun 6 1 7
4-Abr 14 1 15 4-May 10 2 12 4-Jun 0 0 0
5-Abr 14 1 15 5-May 12 2 14 5-Jun 4 2 6
6-Abr 0 0 0 6-May 11 1 12 6-Jun 5 3 8
7-Abr 0 0 0 7-May 0 0 0 7-Jun 4 3 7
8-Abr 15 2 17 8-May 11 2 13 8-Jun 4 3 7
9-Abr 0 0 0 9-May 12 2 14 9-Jun 6 3 9
10-Abr 14 1 15 10-May | 10 2 12 10-Jun 5 3 8
11-Abr 14 1 15 11-May | 11 1 12 11-Jun 0 0 0
12-Abr 14 1 15 12-May | 10 2 12 12-Jun 5 3 8
13-Abr 15 2 17 13-May | 12 2 14 13-Jun 4 2 6
14-Abr 14 2 16 14-May | 0 0 0 14-Jun 4 3 7
15-Abr 14 1 15 15-May | 11 1 12 15-Jun 6 2 8
16-Abr 0 0 0 16-May | 11 2 13 16-Jun 4 3 7
17-Abr 14 1 15 17-May | 11 1 12 17-Jun 4 3 7
18-Abr 13 1 14 18-May | 10 1 11 18-Jun 0 0 0
19-Abr 14 2 16 19-May | 10 2 12 19-Jun 5 3 8
20-Abr 13 1 14 20-May | 11 2 13 20-Jun 4 2 6
21-Abr 14 1 15 21-May | 0 0 0 21-Jun 4 3 7
22-Abr 12 2 14 22-May | 10 1 11 22-Jun 6 3 9
23-Abr 0 0 0 23-May | 11 2 13 23-Jun 5 3 8
24-Abr 15 1 16 24-May | 10 2 12 24-Jun 5 3 8
25-Abr | 13 2 15 25-May | 10 2 12 25-Jun 0 0 0
26-Abr 14 1 15 26-May | 11 1 12 26-Jun 4 3 7
27-Abr 13 1 14 27-May | 10 2 12 27-Jun 5 3 8
28-Abr 14 1 15 28-May | 0 0 0 28-Jun 6 3 9
29-Abr | 13 1 14 29-May | 11 2 13 29-Jun 0 0 0
30-Abr 0 0 0 30-May | 10 2 12 30-Jun 5 3 8
TOTAL 320 30 350 31-May | 11 2 13 TOTAL 120 65 185
TOTAL 280 45 325

SERVICIOS REGISTRADOS

junio
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ANEXO 11 TABLA DE COSTO DESPUES DE LA MEJORA

o - Costo Promedio

Servicio de Mantenimiento Costo M.Obra N° De Empleado Costo Mensual mensual de PROMEDIO TOTAL % COSTOS
(M.Obra) Reparaciones y
Cambios

Mecanica De Montaje S/ 60.00 7 S/10,920.00 S/ 930.50 S/ 11,850.50 21%
Arenado S/60.00 5 S/7,800.00 S/ 29,048.00 S/ 36,848.00 64%
Tuberia S/60.00 6 S/9,360.00 S/ 796.42 S/ 8,563.58 15%
Costos desde el mes de Abril a Junio S/ 57262.08 100%
Servicio Costos Operacionales Ingresos
Mecénica de Montaje S/11,850.50 S/ 16,590.70
Arenado S/ 36,848.00 S/51,587.20
Tuberia S/ 8,563.58 S/ 9668.45
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ANEXO 12 COSTOS OPERATIVOS ENERO — MARZO

MECANICA DE
MONTAJE
CONTRATISTAS MONTO
INSTALACIONES MECANICAS Y REPARAC.
NAVAL
28673 TASA-57 (C) DNV-GL 641.88
79604 R/SOPHIA CHRISTINE 427.92
MULTISERVICIOS NAZARIO S.A.C.

M1005 B.A.P. MELO (AH-176) 7,595.58

M1005 B.A.P. MELO (AH-176) 427.92
33724 PISCO 1 3,601.92

33733 POLARIII 142.64
13131 IPANEMA 1,069.80

M1005 B.A.P. MELO (AH-176) 855.84
M1005 B.A.P. MELO (AH-176) 7,132.00

ARENA
DO
CONTRATISTAS MONTO
BLASTCOATW & G S.R.L.
33724 PISCO 1 S/
3,231.81
33724 PISCO 1 S/
3,031.20
28611 TASA-32 S/
3,015.86
33724 PISCO 1 S/ 120.14
28611 TASA-32 S/
5,034.97
33724 PISCO 1 S/
1,181.40
28611 TASA-32 S/
3,650.80
F5707 SUPE (EX DORICA) S/ 129.86
28611 TASA-32 S/
7,534.90
J & O CONTRATISTAS GENERALES
S.R.L
M1005 B.A.P. MELO (AH-176) S/ 348.78
33733 POLAR |l S/
4,232.50
33733 POLAR |l ]
3,855.50
33733 POLAR I S/
2,654.81
LODIMAR E.I.R.LTDA.
28659 TASA-414 ]
6,345.70
28659 TASA-414 S/
5,101.40
28659 TASA-414 S/
2,154.10
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ANEXO 13 COSTOS OPERATIVOS ABRIL = JUNIO

MECANICA DE
MONTAJE
CONTRATISTAS MONTO
INSTALACIONES MECANICAS Y REPARAC.
NAVAL
28673 TASA-57 (C) DNV-GL 360.88
79604 R/ISOPHIA CHRISTINE 417.92
MULTISERVICIOS NAZARIO S.A.C.
M1005 B.A.P. MELO (AH-176) 2,595.58
M1005 B.A.P. MELO (AH-176) 421.92
33724 PISCO 1 2,801.92
33733 POLAR Il 141.64
13131 IPANEMA 1,074.80
M1005 B.A.P. MELO (AH-176) 855.84
M1005 B.A.P. MELO (AH-176) 3,180.00

ARENA
DO
CONTRATISTAS MONTO
BLASTCOAT W & G S.R.L.

33724 PISCO S/
1 2,231.80

33724 PISCO S/
1 1,031.20

28611 TASA- S/
32 1,015.86
33724 PISCO S/120.14

1

28611 TASA- S/
32 2,034.97

33724 PISCO S/
1 1,181.40

28611 TASA- S/
32 1,650.80
F5707 SUPE (EX DORICA) S/90.00

28611 TASA- S/
32 1,534.90

J & O CONTRATISTAS GENERALES S.R.L

M1005 B.A.P. MELO (AH-176) S/348.78

33733 POLAR Il S/
1,336.50

33733 POLAR Il S/
1,855.50

33733 POLAR Il S/
2,674.80

LODIMAR E.L.R.LTDA.

28659 TASA-414 S/
2,317.00

28659 TASA-414 S/
1,101.40

28659 TASA-414 S/
2.154.10
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ANEXO 14

VALIDACION DE CONTENIDO DE FICHA DE REGISTRO PARA LA VARIABLE
COSTOS

Instruccion: a continuacién, se le hace llegar el instrumento de recoleccion de
datos (ficha de registro) que permitira recoger la informacién en la presente
investigacion: aplicacién de la teoria de restricciones para reducir los costos de
los servicios de mantenimiento en sima s.a., chimbote 2023 por lo que se le
solicita que tenga a bien evaluar el instrumento, haciendo, de ser caso, las
sugerencias para realizar las correcciones pertinentes. los criterios de validaciéon
de contenido son:

Criterios Detalle Calificacion
El elemento pertenece a la|,.
Suficiencia dimensién y basta para obtener 13t geyarao

S Vo 0: en desacuerdo
la medicién de esta

El elemento se comprende
Claridad facilmente, es decir, su sintactica
y semantica son adecuadas

e

: de acuerdo
0: en desacuerdo

El elemento tiene relacién l6gica

i P o r
Coherencia con el indicador que estd | gg ggg:ci%r o
midiendo :
El elemento es esencial o
i i ; 1 cuer
Relevancia importante, es decir, debe ser | |- 9 acuerdo
incluido 0: en desacuerdo

Nota. Criterios adaptados de la propuesta de Escobar y Cuervo (2008).

MATRIZ DE VALIDACION DE FICHA DE REGISTRO DE LA VARIABLE
COSTOS

Definicién de la variable: Es la evaluacion de los recursos utilizados para producir
un bien.

© 8|«
; ; ] © S| = E
Dimension Indicador Elemento S| R | o | & |Observacion
= =T I
Sl 2D
5|8 6| @
|| (&) | (S| o=
Costos Utilidades Operativa =
Operacionales | Utilidad Operativa Ingresos — Costos — 1 1 4 1
Gastos
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ANEXO 15

Ficha de registro para la variable costos

Ficha para ser llenada por investigador.

Elemento Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
Indicador:

utilidad | 144,846.54 | 159,331.194 | 144,846.54 | 152,088.867 | 156,651.533
operativa
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ANEXO 16

FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

Ficha de Registro

Objetivo del instrumento

Para la recoleccién de datos sobre los costos de
los servicios de mantenimiento

Nombres y apellidos del
experto

S0RGE Uns GonwZales CHirOALE

Documento de identidad Y4 022194

Afios de experiencia en el ~

arsa 14  Ados

Maximo Grado Académico Hacstea

Nacionalidad ceavang

Institucién UNUERSIDAD NAGIOMAL D TRus1LLO
Cargo TEEC D6 SEGLRIDAD ¥ SALLD QWPauiONaL
Numero telefonico 9844S 0544 =

Firma

Fecha 28 /06 / XYY

CIP N 161678

iNGENIERO INDUSTRIAL
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ANEXO 17

FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

Ficha de Registro

Objetivo del instrumento

Para la recoleccién de datos sobre los costos de
los servicios de mantenimiento

Nombres y apellidos del
experto

fraNkLIN ESTEFF ALLGRE RibcsTRo2A

Documento de identidad Yo Uyag o4
Afios de experiencia en el . e
area 8wy
Maximo Grado Académico HAEst2 A
Nacionalidad PcrLans
Institucion UNIUERQS(DAD PRIWVADAR  San PE0RQO
Cargo TEFE TAUWER HAv0BZAS ASTWLERO
Numero telefénico 983 Yqudis
Firma el
Cip:
Fecha 28/06/2023 //
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ANEXO 18

FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

Ficha de Registro

Objetivo del instrumento

Para la recoleccion de datos sobre los costos de
los servicios de mantenimiento

Nombres y apellidos del
experto

MACICLLA 1SABEL Cuive GeeanC

Documento de identidad Y4403253

Afos de experiencia en el =

irea 10 ANes

Maximo Grado Académico ColeGiADA

Nacionalidad Pceunnia

Institucion uNweRs\a0  CesaR valeso
Cargo ASISTENTE D€ ConTRATACIONES
Numero telefénico 4SC 65630y

Firma

Fecha 28 /06
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ANEXO 19

VALIDACION DE CONTENIDO DEL CUESTIONARIO SOBRE TEORIA DE
RESTRICCIONES

INSTRUCCION: A continuacion, se le hace llegar el instrumento de recoleccion de
datos (Cuestionario) que permitira recoger la informacion en la presente
investigacion: Aplicacién de la teoria de restricciones para reducir los costos de
los servicios de mantenimiento en SIMA S.A., Chimbote 2023 por lo que se le
solicita que tenga a bien evaluar el instrumento, haciendo, de ser caso, las
sugerencias para realizar las correcciones pertinentes. Los criterios de validacién
de contenido son:

Criterios Detalle Calificacion
El item pertenece a la dimensién
- y S 1: de acuerdo
Suficiencia y basta para obtener la medicién | . de acuerd
d 0: en desacuerdo
e esta
El item se comprende facilmente
: : s O b r
Claridad es decir, su sintactica y semantica 0- gﬁ 3::2 C?J% _
son adecuadas )
; El item tiene relacion logica con el | 1: de acuerdo
herenci R =
Coherencia indicador que esta midiendo 0: en desacuerdo
; El item es esencial o importante, | 1: de acuerdo
Relevanci ; : ; ’
alevanca es decir, debe ser incluido 0: en desacuerdo

Nota. Criterios adaptados de la propuesta de Escobar y Cuervo (2008).

MATRIZ DE VALIDACION DEL CUESTIONARIO DE LA VARIABLE TEORIA DE
RESTRICCIONES

Definicién de la variable: La Teoria de Restricciones ha sido aplicada con mucho
éxito en todo tipo de industrias y procesos, y ha tenido el acierto de integrar las
areas de direccion, logistica, finanzas, operaciones, personal, mercadotecnia,
ventas y proyectos en un solo concepto altamente efectivo que ha demostrado, en
poco tiempo, reducir gastos de forma significativa.
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ANEXO 20

SH[EGHIRG N
U o| e
f a| h| |
i r e| e
3 o @l il
Dlmﬁnsm Indicador item i d | e | a | Observacion
ellalnifn
n:| di|tcilic
c i i
i a| a
a
Identificar 1-10 1 1 1 1
Explotar RE 3-6-10 1 1 1 1
oLl R=(ﬁ)"1°°% 3-6-10 I E
Elevar 3-6-10 1 1 1 1
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ANEXO 21

Cuestionario para la variable teoria de restricciones

Estimado(a), se agradece su apertura a la participacion de este cuestionario, el cual
tiene un objetivo netamente académico. Este cuestionario es anénimo, por favor
sirvase a indicar la frecuencia de acciéon de su organizacién marcando con una
equis “X”, considerando la siguiente escala para cada enunciado:

Siempre (S)

Casi siempre
(CS)

A veces (A)

Casi nunca
(CN)

Nunca (N)

5

4

3

2

1

Enunciado
Dimension 1: Identificar
Falta de capacitacién
Falta de orden y limpieza
Personal insuficiente X
Falta de mantenimiento preventivo
Dimensién 2: Explotar
Falta de capacitacién
Falta de orden y limpieza
Falta de mantenimiento preventivo
Dimensién 3: Subordinar
Falta de capacitacién
Falta de orden y limpieza
Falta de mantenimiento preventivo
Dimensién 3: Elevar
Falta de capacitacién
Falta de orden y limpieza
Falta de mantenimiento preventivo

X | X |

x

XXX XXX [X]X[X

iMuchas gracias por su participacién!
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ANEXO 22

FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

Cuestionario

Objetivo del instrumento

Saber sobre las situaciones criticas de la
empresa en los servicios de mantenimiento

Nombres y apellidos del
experto

RAgicta \sQReL  OLwC  vzaane

Documento de identidad 44103253
Anos de experiencia en el N

drea (O avcs
Maximo Grado Académico CoLewiAoA
Nacionalidad PEQuava

Institucion UhIUEstDAp  (EsAR vales O
Cargo ASISTEVIE DE COMTRATACLONES
Numero telefénico 450 65 eold ==
Firma /
Ing. Franklin ALEGRE Hinostrota '
ovo MARIELA ISABEL

Jefe Taller Maniobras X:%2

O

Fecha cip: 195357 S

NG IMOUSTRIAL
28 /06 FXaPGs mgenerws CF 1 200252
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ANEXO 23

FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

Cuestionario

Objetivo del instrumento

Saber sobre las situaciones criticas de la
empresa en los servicios de mantenimiento

Nombres y apellidos del
experto

feanKLin  ESTEFF ALEGRE RinosTRozA

Documento de identidad Qb eB0o1
Anos de experiencia en el lo aves
area
Maximo Grado Académico HAEsTRIA
Nacionalidad PERuA NG
Institucion UNIVERSIDAD PRwADA  SAN PEDa o
Cargo JEfE TRALLER MAMORRAS ASTHLLIRC
Numero telefénico 9283493145
Firma

.Jeh Taller Maniobsds X-92

SIMA GHIMBOTE

Fecha 28 /06 / 2023 hot
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ANEXO 24

FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

Cuestionario

Objetivo del instrumento

Saber sobre las situaciones criticas de la
empresa en los servicios de mantenimiento

Nombres y apellidos del
experto

Soeee  Lots Gowzales CrurcOue

Documento de identidad Y4y o224ay

Aﬁos de experiencia en el 4 oNos

area

Maximo Grado Académico KNEsT@Ria

Nacionalidad PeauanQ

Institucion UYNIVEQSIOND WAcioNvaL O€ Teus\WLo

Cargo SCEE D€ SEGU2\DAD Y SAWD Ocu?AICPAL
Numero telefénico 481450 544

Firma

Fecha
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ANEXO 25
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