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Resumen

El presente estudio se realizé con el objetivo principal de evaluar de qué manera
la implementacion de un procedimiento semiautomatizado en la reparacién por
soldadura de los pitch brace reducira los tiempos y consumibles empleados en
la empresa SAGER S.A. Sucursal Peru, a comparacién del procedimiento

convencional utilizado en la referida empresa.

En la ejecucion se utilizé una metodologia de investigacion de tipo aplicada, de
disefo experimental, de tipo pre-experimental, considerandose como poblacién
a todos los pitch brace reparados por soldadura mediante el procedimiento
convencional, tomando como muestra el promedio de los recursos utilizados en
3 reparaciones convencionales por soldadura seleccionados aleatoriamente;
utilizando como técnicas la observacion directa y analisis documental, y como
principales instrumentos la data histérica de los registros y reportes de
produccion de reparacion por soldadura convencional, asi como diversos

formatos donde se recolect6 datos necesarios para la investigacion.

Finalmente, mediante el analisis descriptivo e inferencial se validéo que
implementando el procedimiento semiautomatizado en la reparacién de pitch
brace se obtuvo una mejora en la reduccion de los tiempos y una reduccién en
los consumibles, evidenciandose mayor eficiencia a comparacion del

procedimiento convencional.

Palabras clave: Implementacién, mejora, eficiencia.
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Abstract

The present study was carried out with the main objective of evaluating how the
implementation of a semi-automated procedure in the welding repair of pitch
braces will reduce the time and consumables used in the company SAGER S.A.
Peru Branch, compared to the conventional procedure used in the

aforementioned company.

In the execution, an applied research methodology was used, of experimental
design, of pre-experimental type, considering as a population all the pitch braces
repaired by welding using the conventional procedure, taking as a sample the
average of the resources used in 3 randomly selected conventional welding
repairs; using direct observation and documentary analysis as techniques, and
as main instruments the historical data of the records and production reports of
repair by conventional welding, as well as various formats where data necessary

for the investigation was collected.

Finally, through the descriptive and inferential analysis, it was validated that by
implementing the semi-automated procedure in the pitch brace repair, an
improvement was obtained in the reduction of times and a reduction in
consumables, evidencing greater efficiency at comparison of the conventional

procedure.

Keywords: Implementation, improvement, efficiency.



I. INTRODUCCION

La actividad minera es fundamental en el desarrollo y crecimiento econémico de un
pais, y debido a los grandes volumenes de materiales que se mueven y a la
produccion a cumplir en el dia a dia, resulta necesario contar con maquinarias y
equipos aptos para efectuar este trabajo, teniendo en consideracion que deben ser
capaces de resistir las arduas jornadas y condiciones severas a las que estan
expuestas, lo que hace que muchas veces sus componentes tengan un desgaste

anticipado y un tiempo de vida util muy corto (Garcia, Ulloa y Belete, 2013).

Como es de conocimiento, el Peru es un pais de tradicibn minera que cuenta con
la presencia de grandes empresas a nivel internacional; siendo que a nivel mundial
y latinoamericano es uno de los primeros productores de metales, entre los que se

encuentran el oro, plata, cobre, plomo, zinc, hierro y otros (Chappuis, 2020).

Muchas veces, los motivos para decidir retirar un equipamiento minero se deben a
la presencia de desperfectos técnicos en los equipos que genera dificultad para
realizar los trabajos de manera optima, asi como a los altos costos operativos que
influyen en la competitividad del equipo, y con el tiempo disminuye el rendimiento
econdmico, por requerir demasiado mantenimiento, generando cada vez mas
gasto. No se debe dejar de lado a la obsolescencia debido al progreso tecnolégico
que se desarrolla en la empresa, lo cual también termina siendo una influencia

negativa (Garcia, Ulloa y Belete, 2013).

De igual modo, cuando se cuenta con un equipo de mineria lo que se espera es
que éste tenga una alta confiabilidad operacional, en el entendido de que logre
cumplir con las expectativas por las cuales ha sido adquirido el equipo. En el peor
de los casos, podria suceder que el equipo quede inoperativo, ya sea por una falla
de operatividad del propio equipo, o debido a un factor humano, como una mala
maniobra, negligencia del operario, hacer trabajar al equipo por encima de los

limites operativos recomendados por el fabricante, etc.

Sea cual fuere el motivo de la falla, en la mayoria de los casos se tiene que

reemplazar como minimo un componente del equipo, y es aca donde se presenta



una odisea para el area de logistica, pues debe conseguir este componente en el
menor tiempo posible para evitar que el equipo esté inoperativo por grandes lapsos
de tiempo; sin embargo, generalmente estos componentes se tienen que importar
de un pais a otro, lo que ocasiona una demora en dias, semanas y hasta meses, lo
cual trae consigo que la produccion se paralice y esto se refleja en pérdidas

econdmicas para la empresa minera (Technologies, 2019).

En este contexto, la compafiia minera Antamina S.A. presentd inconvenientes al
solicitar al fabricante la reposicion de los repuestos pitch brace para la maquina
excavadora P&H 5600 cuando éstos presentan fallas o se encuentran inoperativos
por cumplir las horas de trabajo maximas, siendo que la reposicién de los mismos
podria demorar meses por parte del proveedor, por lo que se ven en la necesidad
de optar por la reparacion de los mismos, buscando que el componente reparado

logre tener el mismo tiempo de funcionamiento que uno nuevo.

La empresa SAGER S.A. Sucursal Peru, empresa lider en el campo de la soldadura
de mantenimiento y equipos, realiza estas reparaciones desde finales del afio 2020
hasta la fecha; para lo cual generaron un procedimiento convencional de reparacion
por soldadura que consiste en aplicar la soldadura manteniendo una temperatura
constante de 250 °C durante todo el proceso de reparaciéon. Para ello, se aplica
soldadura manual, de manera longitudinal a la zona a reparar, donde el
desplazamiento de la antorcha es de izquierda a derecha, con un angulo de

separacién entre cordones de 90 grados para mantener su temperatura.

Sin embargo, al momento de utilizar este procedimiento definido por la empresa, se
observd que el tiempo empleado es elevado; no obstante, se advirti6 que este
tiempo invertido en la reparacion puede ser reducido, lo que conlleva a la

disminucién en el uso de consumibles.

Teniendo en cuenta lo expuesto, el presente estudio se enfoca en la
implementacion de un procedimiento semiautomatizado a fin de realizar la
reparacion por soldadura de los componentes pitch brace obteniendo una mayor

eficiencia en tiempos y un menor gasto en consumibles; en tal sentido, se buscé



cambiar el procedimiento de reparacion por soldadura que se realizaba inicialmente

a los componentes.

Por ende, el problema del estudio fue s Cémo la implementacion del procedimiento
semiautomatizado en la reparacion por soldadura del pitch brace reduce los

tiempos y consumibles empleados?

Al implementar un nuevo procedimiento semiautomatizado en la reparacion por
soldadura de los componentes pitch brace, se espera que el tiempo y los
consumibles empleados en el mismo sean menores a los utilizados en el

procedimiento convencional.

Respecto a la importancia de la semiautomatizacion y su contribucion en la
reduccion de tiempos, cabe citar el trabajo de tesis del autor Juan Miguel Chang
Jiménez, quien dio a conocer las falencias y defectos que se presentaban en la
aplicacién de la soldadura SMAW (soldadura por arco con electrodo revestido)
durante el proceso de fabricacién de estructuras metalicas por parte de la empresa
Construcciones y Cubiertas Klaere Cia. Ltda, lo que provocaba retrasos tanto en la
culminacién como en la entrega de los mismos. Por tal motivo, se modificé el
procedimiento que venian empleando, implementando el proceso de soldadura
semiautomatica FCAW (Alambre tubular relleno de fundente) que se adecué a los
distintos tipos de proyectos de fabricacion, logrando asi cumplir con los
requerimientos en menor tiempo y mejord la produccion en la fabricacion de estas
estructuras metalicas. Ademas, como indica el autor, se dieron otros beneficios,
toda vez que se obtuvo un ahorro de $24.151 délares en los primeros seis meses
del proyecto, en comparacién con el proceso actual que se empleaba (Chang,
2020).

De esta manera, el presente estudio posee justificacion desde el punto de vista
practico, toda vez que si bien se busca la implementacion de un procedimiento para
la reduccién de tiempos, asi también se lograria de manera eficiente el incremento

de la productividad, evitando generar pérdidas a la empresa.



Por otro lado, la justificacion de modo social ha permitido identificar el desarrollo de
los conocimientos que se han recolectado en el transcurso del estudio, para la
mejora de los tiempos. Asimismo, se justifica de manera tedrica, ya que se ha
recopilado informacién en apoyo de bases tedricas que fueron redactadas por
especialistas y que se aplicaron a las variables del presente estudio, donde se tuvo

como fin la reduccion de tiempos en la empresa SAGER S.A.

Finalmente, este estudio se justifica de manera metodologica, ya que busco
implementar un procedimiento semiautomatizado para la mejora de los tiempos,
donde se aplico técnicas que han sido analizadas y asi se facilite el uso de dicha

informacion en futuras investigaciones.

Siendo asi, el objetivo general del estudio fue: Determinar como la implementacion
del procedimiento semiautomatizado en la reparacion por soldadura de los pitch
brace reduce los tiempos y consumibles empleados; siendo los objetivos
especificos los siguientes: Oe (1): determinar el tiempo y consumibles empleados
en la reparacion por soldadura de los pitch Brace utilizando el procedimiento
convencional; Oe (2): determinar el tiempo y consumibles empleados en la
reparacion por soldadura de los pitch Brace utilizando el procedimiento

semiautomatizado.

En tal sentido, se plante6 como hipétesis de la investigacion la siguiente: La
implementaciéon de un procedimiento semiautomatizado de reparacion por
soldadura de los Pitch Brace reduce los tiempos y consumibles, en comparacion

con un procedimiento convencional.



Il. MARCO TEORICO

Se reviso diversos trabajos, tesis y articulos de investigacion en diferentes sectores,
tanto en el ambito internacional como nacional, relacionados con los temas del
presente estudio, entre los cuales se encuentran los beneficios de implementar un
sistema semiautomatizado y automatizado, la importancia de la soldadura de
mantenimiento, la implementacién de procedimientos nuevos, entre otros. A nivel

internacional, se cuenta con los siguientes:

Por un lado, en el trabajo de investigaciéon efectuado por el autor Byron Patricio
Villavicencio Costa denominado “Implementacion de un sistema semiautomatizado
para el corte del forraje, con el fin de minimizar riesgos ergonémicos en la
Asociacion de Ganaderos de la Parroquia San Juan, provincia de Chimborazo”, su
objetivo se centrd en ejecutar un sistema semiautomatizado para el corte de forraje,
a fin de reducir riesgos ergondmicos en la referida asociacién de ganaderos, y la
metodologia que se utilizé es la de tipo aplicada para reconocer los sintomas que
se daran en el musculo esquelético, donde se empled técnicas de ingenieria,
métodos como Reba y Ruler para medir los diferentes angulos. En dicho trabajo se
determind que, debido a las posturas inadecuadas, la zona dorsal o lumbar eran
las mas afectadas al momento de realizar el corte manual de forraje. Por ello, en
principio, para reducir el riesgo se reemplazé la herramienta de corte manual por
una motoguadana; sin embargo, esto trajo consigo otros problemas que
conllevaban mayor tiempo en el corte y un esfuerzo fisico mayor, por lo que fue
necesario disefiar un acople. Ademas, para evitar que los colaboradores tengan
que resistir el peso de la maquina al cargarla, se edificd una estructura para realizar
esta labor, asi también facilitd la manipulacién de la motoguadana. El autor
concluye que mediante la implementacion de este sistema se aumentd la
productividad de un 1,6 (m2/min) a un 2,5 (m2/min) y se disminuyé el nivel de riesgo

ergonémico de un riesgo elevado a un riesgo inapreciable (Villavicencio, 2019).

En el informe de investigacién de los autores Cunalata Guato y Freire Villalva,
“Desarrollo de un sistema semiautomatizado de la planta de tratamiento de aguas
residuales provenientes del area de tintoreria de la empresa textiles Texsa S.A.”,

se describio la implementacion de un sistema semiautomatizado para controlar el



proceso al tratar aguas residuales, con el cual se redujo una elevada cantidad de
agentes dafinos que se encontraban en el agua, que eran desechadas por el area
de tintoreria, siendo que con anteriores sistemas implementados no se advertian
cambios importantes respecto a las caracteristicas del agua. Para tal efecto, se
optd por la combinacion de determinados métodos que interactuen con el sistema
semiautomatico, que llevaban el agua a las caracteristicas requeridas por la norma.
El autor concluye que el procedimiento implementado mejoro la calidad del agua
residual; se obtuvo por resultado un potencial de hidrégeno de 6.35 a 7.87 upH,
DBO5 de 41 a 286 mg/l, un DQO de 72.83 a 85 mg/l, asi se mantuvo bajo las

condiciones permitidas por la norma vigente (Cunalata y Freire, 2020).

A través de su tesis, el autor Erik Gerardo Esparza Pérez mostro los beneficios de
implementar una maquina semiautomatizada para el ranurado de cejuela del cuello
de guitarras eléctricas, en comparacion con los procesos estandar que seguian
siendo manuales, buscando una mejoria en la operacion manufactura. Sefal6 que
con la semiautomatizacion del proceso se buscd cambiar la operacion manual que
consistia en realizar 6 ranuras sobre la cejuela del cuello con limas tradicionales en
las lineas de ensamble final de guitarras, y se hizo modificaciones y ajustes; dichos
cambios lograron que se mejore en un 37% la capacidad del proceso, pues el
objetivo de la compania fue reducir las deficiencias; ademas, se logré reducir los
problemas en el ranurado de cejuela en un 88%, gracias a los nuevos disefios

mecanicos efectuados a la maquina (Esparza, 2019).

La tesis de la autora Ambar Lépez Correa, nombrada ’Propuesta de
implementacion de la gestion por procesos para reducir los tiempos operativos en
la direccion de servicios, procesos y gestion del cambio del ministerio de mineria”,
tuvo por objetivo realizar la determinacion en los procesos administrativos, el
modelo de la gestidn, presupuestos, los servicios, talento humano, entre otros, y se
observo que los tiempos en los procesos administrativos eran muy elevados; para
ello se recurrié a una metodologia basada en la normativa legal, donde se utilizd
una herramienta automatizada que permitié gestionar los procesos de manera
independiente y se agreg6 un sistema de procesos criticos, lo cual permitid la

disminucién de los tiempos operativos y mejora. La autora concluyo en dicha tesis



que el trabajo aportd una optimizacién a un promedio de 48% de los tiempos y se

disminuyé el 75% de los riegos (Lépez, 2018).

En el articulo de los autores traducido al idioma espafiol llamado “Procedimiento y
validacion de la implementacion de cinematica de integracion de sensores
automatizados en un sistema LPBF”, dieron a conocer como la integracién manual
del sensor durante el proceso de fusion llamado LPBF se asociaba con largos
tiempos de inactividad del proceso, cambio de temperatura del componente y otros
efectos que implicaban propiedades mecanicas modificadas. Por lo que, para
reducir o evitar esos efectos se presentd y validd experimentalmente un
procedimiento para el disefio de cinematicas mediante la integracion automatica de
sensores. Por tanto, el resultado fue una unidad de automatizacion funcional en una
plata de LPBF (Binder et al., 2020).

Por otro lado, en el articulo “Implementacién del procedimiento de Redisefio y
Fabricacion Concurrente para un componente automotriz” mencionan como
objetivo reducir el tiempo de la fabricacion y los costos invertidos en el producto, en
el cual utilizaron como herramienta para medir las coordenadas una maquina
llamada CMM, donde todos los datos se recolectaron en una base con el fin de que
ésta quede almacenada, de tal manera, mientras incrementé el numero de
iteraciones en el método de redisefio concurrente, el tiempo y el costo se redujeron

de forma satisfactoria (Ramnath, 2018).

Por su parte, a nivel nacional, contamos con los siguientes antecedentes:

El articulo de investigacion de los autores Velasquez y Gonzales, denominado
“Prototipo automatizado para el llenado y tapado de botellas de plastico” describio,
como su nombre lo dice, cobmo se implementé un prototipo automatizado para el
llenado y tapado de botellas de plastico, con el fin de aumentar la calidad de los
productos y la productividad en el envasado de botellas en un 90%. Para el
desarrollo de este prototipo se utilizé actuadores neumaticos, sensores, motores, y
otros, ademas de una rueda de ginebra que controlé el proceso de manera

automatica, lo que redujo los cuellos de botella y permitié un llenado uniforme.



Asimismo, al equipo mecanico se le realiz6 instalaciones de un sistema neumatico
y eléctrico. Con este disefio se logré reducir de 13 a 11 segundos el tiempo de
proceso, ademas, se redujo el tiempo de embotellado a un 36%, se disminuyd los
retornos de botellas en un 90% y la produccion incrementd en un 36% (Velasquez
y Gonzales, 2017).

En el trabajo de investigacion de los autores Ledn y Lazarte, llamado
“Implementacién de unidades moviles de soldadura para mantenimiento in situ de
palas y perforadoras de la Empresa U.S. Item S.A. en la Unidad Minera las Bambas,
Apurimac 2021” identificaron que uno de los problemas principales era el suministro
de insumos de los repuestos de las maquinarias de mineria en la Minera las
Bambas, debido al factor de falla mas recurrente que era la negligencia de los
operarios al manipular los equipos o maquinarias. Por ello, se implementd una
unidad de soldadura especializada, con la cual se busco realizar las reparaciones
a los repuestos danados, troqueles y herramientas, para asi evitar que la maquina
esté inoperativa mucho tiempo. Ademas, con esta misma unidad de soldadura se
logroé realizar reparaciones con soldadura de aporte especial anti desgaste de los
componentes pesados que solo puede ser aplicada con el equipo de soldadura

propuesto (Ledn y Lazarte, 2021).

En el trabajo de investigacion elaborado por el autor Pedro Jesus Sanchez Chira
se identifico la baja productividad de una empresa metalmecanica, por lo que para
mejorar la misma, por medio de la Gestion de Mantenimiento, opt6 por implementar
un plan de mantenimiento preventivo que logré reducir la cantidad de fallas de las
maquinas de soldar, asi como la aplicacion del mantenimiento auténomo utilizando
la metodologia 5°S a fin de contribuir con el cuidado de las maquinas, ademas de
capacitaciones que permitié advertir fallas que se presenten en el proceso de
soldadura de tuberia de acero. También, logré identificar los equipos mas criticos
segun su tiempo de mantenimiento, por lo que mediante el uso del diagrama de
Ishikawa se logré determinar las causas que ocasionaron la baja productividad.
Asimismo, se junté informacién mediante instrumentos de recoleccion de datos que
se les aplico a los operarios y jefe de produccion, lo que después fue procesado

por medio de herramientas informaticas (Sanchez, 2020).



Por otro lado, es importante sefalar algunos enfoques conceptuales en los que se
enmarca la presente investigacion, tal es caso del pitch brace, la terologia, la

confiabilidad, la soldadura de produccién y la soldadura de mantenimiento.

El pitch brace, también llamado tirante de ajuste, es un componente de alta
resistencia forjado, mecanizado y tratado térmicamente, hecho por lo general, de
acero al manganeso, que forma parte de la pala de una excavadora para mineria,
utilizado en la regulacion del angulo de ataque del balde; en otras palabras, su
funcién principal es mantener la inclinacion de la pala, lo que influira en el angulo

de inclinacion del balde, para iniciar la descarga.

Por otro lado, la terologia, palabra que proviene del griego “tero” que significa
cuidar, preservar, es la ciencia que estudia la reconstruccion de piezas y las formas
de controlar el desgaste de las mismas, es decir estudia los fendbmenos del
desgaste; al obtener toda la informacion posible sobre el trabajo realizado a la pieza
bajo analisis, permite encontrar la causa del deterioro de las piezas. Ademas, tiene
como objetivo ahorrar costos de mantenimiento al permitir extender la vida util de
las piezas. Esto es importante en la presente investigacién dado que muchas veces,
en lugar de reemplazar piezas en caso de fallas, se busca optimizar los procesos
mediante la reconstruccion, recuperacion o reprocesamiento de piezas; siendo aqui

donde entra a tallar la soldadura de mantenimiento (Zambrano y Pérez, 2021).

Antes, se debe precisar que tanto la soldadura de produccion como la soldadura de
mantenimiento parten del principio basico de la soldadura que es buscar la
homogeneidad; es decir, que el material de aporte y el material base deben tener
la misma composicién y propiedades. Sin perjuicio de lo anterior, ambos tipos de

soldaduras tienen sus claras diferencias.

En lo que respecta a la soldadura de produccion, ésta es la que se realiza en
procesos ya estructurados y definidos, por lo que interviene desde el momento del
disefio hasta la fabricacion de la pieza o producto, donde ya se tiene definido las
propiedades de los materiales a utilizar y demas factores del proceso de

manufactura; es decir, ya se conocen todas las variables que intervienen en el



proceso. Ademas, la soldadura de produccion se encuentra documentada y es
conocida previamente, a través de cédigos, especificaciones, normas, estandares,
etc. (Reyes, 2015).

En tanto que la soldadura de mantenimiento permite la recuperacion de piezas
por soldadura; esto ademas de ayudar a prevenir fallas operacionales, permite un
considerable ahorro en los costos de operacion. A diferencia de la soldadura de
produccion que se encuentra plasmada en amplia documentacion, en la soldadura
de mantenimiento se cuenta con documentacion genérica, practicamente es
realizado de forma empirica, ya que no se pueda tener el conocimiento exacto del
tipo de material base en el que se va a soldar, debiendo recurrirse al apoyo de
fichas técnicas de materiales de aporte o las recomendaciones técnicas del
fabricante de dicho material; por lo que se necesita de un analisis mas detallado
acerca del desgaste de la pieza, por tanto la terologia resulta de vital importancia
en la soldadura de mantenimiento pues analiza el desgaste del material o la pieza,
sea por factores externos o debido al sobreesfuerzo al que se somete (fatiga), y la
mejor forma de reconstruir, preservar y hasta mejorar las propiedades del material
base, recurriendo a la aplicacion de procesos y aleaciones especiales propias de la

terologia (Reyes, 2015).

Finalmente, cuando se hablamos de confiabilidad, se hace referencia a la
capacidad de un determinado bien de cumplimiento para la funcién propia para la
que ha sido disefada o requerida, en determinadas condiciones y durante un

determinado periodo de tiempo (Zambrano y Pérez, 2021).
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Ill. METODOLOGIA

3.1. Tipo y diseio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

El estudio fue de tipo aplicado, toda vez que lo que se buscé fue que todos
los temas investigados y conocimientos adquiridos se apliquen y empleen en
la implementacion del procedimiento semiautomatizado para la reduccion de

tiempos.

Segun el informe del autor Aldo Alvarez Risco, la investigacion de tipo
aplicada permite solucionar inconvenientes y problemas concretos y
practicos, aportando conocimientos para su resolucién y mejora (Alvarez,
2020).

3.2.2 Diseino de investigacion

La investigacién fue de disefio experimental, especificamente de tipo pre
experimental, contrastandose las variables antes de la manipulacion y
posterior a ella; se midié la implementacion de un nuevo procedimiento y
coémo éste influyd en la reduccion de los tiempos de reparacién y en el uso

de consumibles.

De acuerdo con los autores Alban, Arguello y Molina, el disefio experimental
consiste en manipular la variable independiente para asi observar y poder
medir los resultados en la variable dependiente, donde el disefio pre-
experimental analiza y observa una variable con la intencion de tener
acercamiento, pero sin manipular la variable independiente (Alban et al.,
2020).
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3.2. Variables y operacionalizacion

3.21

Variable independiente: Procedimiento de reparacién por
soldadura

Definicién conceptual

Segun la Norma ISO 9000:2015, un “Procedimiento” es la forma
especificada para llevar a cabo una actividad o un proceso (Oficina

Nacional de Normalizacién, 2015).

En tanto que la “Reparacion” es la accidn que se realiza sobre un
producto o un servicio no conforme a efectos de que se convierta en

aceptable para su uso (Oficina Nacional de Normalizacion, 2015).

Asimismo, se entiende por soldadura a la unién de dos o mas piezas
de metal, de manera que queden como una sola pieza, a través de

la aplicacion conveniente de calor y/o presion (Roman, 2022).

Definiciéon operacional

El tipo de procedimiento que se utilizé (convencional o
semiautomatizado) influyé en la eficiencia de la reparacion, esto es,
en el tiempo empleado en la reparacion y en la cantidad de
consumibles que se gastd. Por ello se buscd implementar un
procedimiento semiautomatizado a fin de lograr la optimizacion

(tiempo y consumibles) en el proceso de reparacion.

Dimension: Convencional / Semiautomatizado

Los indicadores de esta variable independiente fueron:
Horas/reparacion

La escala de medicion que se utilizo: “De razén”
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3.2.2

Variable dependiente: Eficiencia

Definiciéon conceptual

La eficiencia hace referencia a la mejor utilizacién (optimizacion) de
los recursos y su relacién con los logros obtenidos; es decir, la
relacion que existe entre los esfuerzos y los resultados obtenidos,
por lo que, a mayores resultados, mayor eficiencia. Siendo asi, la
eficiencia se ve incrementada cuando se logran mejores resultados
haciendo uso del menor esfuerzo o con el menor gasto de recursos.
Los factores fundamentales que se usan para medir la eficiencia en

una empresa son el costo y el tiempo (Garcia et al., 2019).

Definiciéon operacional

La eficiencia se midié tras obtener los resultados esperados, al
menor costo posible. Por tanto, se incrementé la eficiencia haciendo
uso del menor gasto de recursos, obteniendo el mismo o un mejor

resultado, es decir cumpliendo el objetivo.

Para ello, se observd el tiempo invertido y la cantidad de
consumibles empleados tanto en el proceso de reparacion por
soldadura convencional como en el semiautomatizado, y se
determiné cual fue mas eficiente en términos de costo y tiempo.

Dimension: Mano de obra / Consumibles

Los indicadores de esta variable independiente fueron los

siguientes:

Respecto de la Mano de Obra:

» Horas Hombre en proceso

Respecto de los consumibles:

= Cantidad de consumibles utilizados
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Escala de medicion: De razén

En Anexo 1 se encuentra la Matriz de operacionalizacion de variables.

3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

3.3.1 Poblacién

Para Lépez-Roldan y Fachelli, la poblacion esta referida al conjunto de
elementos que poseen caracteristicas comunes entre si, y componen el
ambito de interés del analisis, sobre el que se inferiran las conclusiones de
la investigacion; es el conjunto de unidades del que se extrae la muestra
(L6pez-Roldan y Fachelli, 2017).

Antes de determinar la poblacién, se considerd que la empresa SAGER SA
Sucursal Peru realizé reparaciones convencionales por soldadura a los pitch

brace desde fines del ano 2020.

Por tanto, en virtud de ello, para este estudio se consideré todas las
reparaciones de los pitch brace reparados por soldadura mediante el

procedimiento convencional.

3.3.2 Muestra

Por su parte, la muestra es un subgrupo o porcidn representativa dentro de

la poblacion, que se obtiene utilizando el muestreo (Paitan et al., 2014).

En este estudio se tomd como muestra el promedio de los recursos utilizados
en 3 reparaciones convencionales por soldadura realizadas por la empresa
SAGER S.A.

Cabe precisar que, de esta muestra seleccionada se analizé los recursos

empleados en la reparacidon convencional. Conociendo dicha informacion,

permiti6 mostrar como la implementacion de un procedimiento
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semiautomatizado de reparacién por soldadura en el presente afio 2022,

logré una mejora en el uso de los recursos (tiempo y consumibles).

3.3.3 Muestreo

La técnica de muestreo que se empled en este estudio fue “aleatoria simple”,
la cual es un tipo de muestreo probabilistico donde todos los elementos de
la poblacion tienen la misma probabilidad de ser seleccionados (Bologna,
2020).

Se eligid esta técnica de muestreo (Aleatorio — probabilistico simple), toda
vez que en cada una de las reparaciones convencionales ya se tiene definido
un estandar de los recursos utilizados en estas reparaciones, los cuales no
diferian mucho entre si, por lo que se pudo escoger indistintamente 3 de ellas
y obtener un promedio de los recursos utilizados en las mismas. En tal
sentido, se analizaron los recursos utilizados, esto es, se midieron los
tiempos y los consumibles empleados en la reparacion convencional por
soldadura seleccionada, para poder comparar esa informacion con la que se
obtuvo al implementar en el afo 2022 un nuevo procedimiento — el
semiautomatizado- de reparacion por soldadura, y asi poder demostrar que
con este procedimiento implementado se obtuvo una mayor eficiencia en
tiempo y menor gasto de consumibles a comparacion del procedimiento
convencional que se efectud antes, lo que conlleva una mayor productividad

en la reparacion de los Pitch Brace.

3.3.4 Unidad de analisis

La unidad de analisis estuvo definida por los elementos a ser estudiados y
analizados, que para el presente caso fue el promedio de los recursos
utilizados en 3 reparaciones convencionales por soldadura seleccionados

aleatoriamente.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1 Técnicas de recoleccion de datos

En el presente estudio se utilizaron las técnicas de recoleccion de datos que

se sefialan a continuacion:

Analisis documental, la cual permitié recopilar evidencias, para ello se acudio
a formatos de uso de materia prima, uso de insumos, horas hombre
utilizadas, etc. de la empresa SAGER SA Sucursal Peru. Ademas de las
diversas referencias bibliograficas a las que se acudieron para efectuar el

estudio.

Observacion directa o control visual, a efectos de ver que se cumplieran los
parametros del procedimiento de reparacion por soldadura. De esta manera

se obtuvo la informacién de forma directa y confiable.

Finalmente, cabe senalar que, del analisis documental de las reparaciones
convencionales elegidas y la técnica de la observacién directa de este afio
al procedimiento semiautomatizado, se pudo efectuar una comparacion al

final del estudio.

3.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Los principales instrumentos utilizados para la recopilacién de datos se
obtuvieron de la data histérica de los registros y reportes de produccién de
las reparaciones por soldadura convencional de pitch brace elegidas, que
consta de formatos de hoja de ruta, formato de consumo, las bitacoras,
o6rdenes de servicios que nos indicé qué recursos se utilizaron en la
reparacion, etc. Asimismo, para efectos de la implementacion del
procedimiento semiautomatizado se utilizaron Formatos, en los cuales se
recolectod los datos necesarios para el estudio, tales como formato de hoja

de ruta en la fabricacién, formato de liquidacion, formato de bitacora, etc.

En Anexos 2, 3 y 4 se encuentran los instrumentos de recoleccion de datos.
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3.5. Procedimientos

Se dio inicio al presente estudio con la solicitud de autorizacion a la empresa
SAGER S.A. Sucursal Peru, quien prestd su consentimiento mediante la
respectiva carta. Luego de ello, se procedio al analisis documental recurriendo a
la data histérica que constaba en los registros, fichas, bitacoras, etc. de la
empresa, a efectos de tomar conocimiento de los recursos empleados en la
reparacion por soldadura convencional de pitch bace elegido, para luego,
durante 10 dias, mediante la técnica de la observacion directa, cuyos resultados
fueron plasmados en las respectivas fichas-formatos de seguimiento de
produccion, poder hallar la informacion necesaria sobre la implementacion del
nuevo procedimiento semiautomatizado de reparacion por soldadura de los pitch
brace, el cual resultd ser mas beneficioso en comparacion con el procedimiento

convencional .

3.5.1 Analisis del procedimiento actual

En cuanto al procedimiento de reparacion por soldadura convencional del pitch
brace, es importante mencionar que previo a la reparacion en si, se realiza el
desmontaje de las piezas del pitch brace para poder hacer una evaluacion
integral del estado de cada una de las piezas, a fin de identificar si el componente

puede ser reparado o tendra que ser descartado o reemplazado.

Para iniciar la reparaciéon de los componentes del pitch brace, es importante
entender que ésta se enfoca en reconstruir las zonas que presenten mayor
desgaste, que son el area roscada - tanto exterior como interior, y el alojamiento

de la bocina.
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Figura 1

Zonas de desgaste del pitch brace

Es importante dar a conocer las actividades que se realizan en el servicio integral

de reparacion de los pitch brace, las cuales se detallan a continuacion:

Figura 2

Secuencia de actividades del servicio integral de reparacion de los pitch brace

Procedimiento
Mecanizado de Prueba END - convencional de Mecanizado Prueba END - M Acabado y
preparacién inicial reparacion por final final d pintura
soldadura

Mecanizado de reparacion (Pre-mecanizado)

En esta actividad se realizé el mecanizado de las zonas fatigadas u observadas
para reparar. Esto tiene por finalidad eliminar material que no puede ser
reconstruido, que para el caso de la zona roscada se mecaniza hasta obtener
una superficie lisa, tanto en la rosca interior como exterior, y para el caso del
alojamiento de la bocina, se busca eliminar material de alrededor de 3mm al

radio.
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Figura 3

Pre-mecanizado de zonas a reparar del pitch brace

Prueba END - Tintes (Inicial)

Una vez mecanizadas las piezas, se procedio a realizar la prueba de tintes; esta
prueba tiene la finalidad de poder evidenciar que los componentes no presenten
observaciones (fisuras/porosidad/laminacion) en la zona a reconstruir, que

pueda generar complicaciones al momento de aplicar la soldadura.
Para ello se debe cumplir el procedimiento estandar interno de prueba de tintes.

Figura 4

Prueba END tintes - Inicial
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Procedimiento convencional de reparacion por soldadura

Para el proceso de reconstruccion se aplicé soldadura de forma manual en las
zonas a reconstruir hasta dejar una sobremedida de 3mm al radio. En esta etapa
se realizd una secuencia de actividades que se detallan mas adelante, siendo la
etapa mas importante para efectos del presente estudio, toda vez que es la etapa
que se analizd y respecto de la cual se implement6 el nuevo procedimiento —

semiautomatizado.

Figura 5

Procedimiento convencional de reparacion por soldadura

Mecanizado final

En esta actividad se procedié a mecanizar los hilos roscados, tanto interiores

como exteriores, y el mecanizado interior del alojamiento de la bocina

Figura 6

Mecanizado final
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Prueba END - Tintes (Final)

Se realizé la prueba para poder evidenciar que el proceso de soldadura se
mantuvo dentro de los parametros establecidos, y en donde no se encuentra
observaciones criticas, como fisuras, porosidades, etc.

Para ello se tiene que cumplir el procedimiento estandar interno de prueba de

tintes.

Figura 7

Prueba END tintes - Final

Montaje

Para poder iniciar el montaje, los componentes del pitch brace deben estar
completamente libres de impurezas. Se debe tener en cuenta que el componente

debe ser enroscado con las manos sin aplicar mucha fuerza.
Figura 8

Montaje de componentes del pitch brace
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Acabado y pintado

Los componentes pasan por un proceso de acondicionamiento en el area de
acabado para que queden lo mas presentable posibles, para que después se

proceda a aplicar pintura epodxica.

Figura 9

Acabado y pintado

Ahora bien, una vez explicada las actividades que se realizaron en el servicio
integral de reparacién del pitch brace, se centrara el analisis en la tercera
actividad que es materia del presente estudio, es decir, el “Procedimiento

convencional de reparacion por soldadura”.

3.5.1.1 Secuencia de actividades durante el procedimiento convencional de

reparacioén por soldadura de pitch brace

Ya propiamente en el procedimiento convencional de reparacion por soldadura
del pitch brace, se realizé una serie de actividades que se pasan a explicar a

continuacion, y en las cuales se utilizo distintos tipos de recursos:

a) Preparacién y acondicionamiento de los componentes
Esta actividad consistié en acondicionar los componentes y preparar los equipos

y herramientas que se van a utilizar en la reparacién convencional.
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Una vez preparados los equipos y herramientas, se procedi6 a realizar un horno
de ladrillos para el cuerpo del pitch brace, a fin de mantener por mas tiempo la

temperatura. Luego, se limpié con esmeril y disco trenzado la zona a soldar.
Figura 10

Preparacion de horno y limpieza inicial

Posteriormente, se realizé un calentamiento para poder soldar los apéndices a

los extremos del cuerpo del pitch brace.

Figura 11

Calentamiento de acondicionamiento

b) Aplicaciéon convencional de soldadura al cuerpo

Se inicia el pre- calentamiento cuando se tiene todo acondicionado.
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Figura 12

Pre — calentamiento o calentamiento de soldadura

Se inici6 el cordon de soldadura por la parte interna y se termina a unos 10mm
aproximadamente del apéndice (de dentro hacia fuera). El cordén debe tener
una altura entre 3 a 4mm y un ancho entre 12 a 15mm. El segundo cordon es
paralelo al primer cordon, pero se ubica a 90° con relacion a la circunferencia del
cuerpo y se repite esta secuencia con los demas cordones, esto para mantener
el calor lo mas uniforme posible. Ademas, se controla la temperatura para que

no esté por debajo de los 220°C.

Observaciones durante el proceso

Una vez terminado un cordodn, se utilizé el escariador en toda la longitud del
corddn soldado, luego de ello se pasa el disco de alambre trenzado para dejar el
corddn lo mas limpio y libre de impurezas posible. Estas actividades se repiten

con cada uno de los cordones.
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Figura 13

Aplicacion convencional de soldadura - cuerpo

c) Aplicaciéon convencional de soldadura a los cancamos
Se realiz6 el calentamiento una vez se tenga todo acondicionado, a un rango de
temperatura de entre 220°C a 250°C.

Figura 14

Aplicacion convencional de soldadura - cancamo

Se inici6 el corddén de soldadura por la parte externa y se termina a unos 10mm
aproximadamente del apéndice (de dentro hacia fuera). El cordén debe tener
una altura entre 3 a 4mm y un ancho entre 12 a 15mm. El segundo cordon es

paralelo al primer corddn, pero se ubica a 90° con relacion a la circunferencia del
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cancamo y se repite esta secuencia con los demas cordones, esto para mantener
el calor lo mas uniforme posible. Ademas, se controla la temperatura para que

no esté por debajo de los 220°C.
Observaciones durante el proceso

Una vez terminado un corddn, se utiliza el escariador en toda la longitud del
corddn soldado; luego de ello se pasa el disco de alambre trenzado para dejar el
cordén lo mas limpio y libre de impurezas posible. Estas actividades se repiten

con cada uno de los cordones.

Figura 15

Aplicacion convencional de soldadura — cancamo terminado

Cuando se haya terminado de reconstruir por soldadura la zona roscada del
cancamo, se procedio a reconstruir el alojamiento de la bocina del cancamo. En
esta operacion se repite las mismas actividades que en la aplicacion
convencional de soldadura al cuerpo del pitch brace.

Figura 16

Aplicacion convencional de soldadura — Alojamiento de bocina del cancamo
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Finalmente, es importante sefialar que la empresa SAGER S.A. tiene un
estandar de los recursos asignados para la reparacion convencional de pitch
brace; esto con el fin de mantener un control sobre los consumos asignados y
evidenciar que la reparacion se encuentra dentro de lo planificado, los cuales se

detallan en la orden de servicio interna que se muestra en el Anexo 5.

3.5.2 Analisis del procedimiento propuesto

En el nuevo procedimiento, a diferencia del convencional en el cual se aplica la
soldadura de forma manual, se hace uso de dos equipos adicionales a los
utilizados en el procedimiento convencional, los cuales son el Posicionador
Kenke de 2 toneladas y el Equipo Eutecweld; con la ayuda de estos equipos que

se muestran en la figura 17, se aplica la soldadura de forma semiautomatizada.

Figura 17

Posicionador Kenke y Equipo Eutecweld

3.5.2.1 Secuencia de actividades durante el procedimiento propuesto:
Procedimiento semiautomatizado de reparaciéon por soldadura de pitch

brace

Para la implementacion de este nuevo procedimiento, se hizo uso de los

formatos sefialados en los Anexos 2, 3 y 4, en los cuales se registré el consumo
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de los recursos utilizados en esta reparacion. A continuacion, se detallan las

actividades realizadas durante este tipo de reparacion:
a) Preparacién y acondicionamiento de los componentes

Al igual que en el procedimiento convencional de reparacion por soldadura, en
este procedimiento semiautomatizado se acondicion6 los componentes y se
prepararon los equipos y herramientas a utilizar en la reparacion. Cabe precisar
que, adicionalmente, se instald el Equipo Eutecweld con el cual se realiza la
soldadura semiautomatizada, y los componentes del pitch brace (cancamos y
cuerpo) se fijaron al Posicionador para que éstos tengan un giro constante. El

posicionador y el Equipo Eutecweld trabajan de forma sincronizada.

De igual manera, se procedio a instalar un horno de ladrillos a lo largo de los
componentes del pitch brace, a fin de mantener por mas tiempo la temperatura.

Luego, se limpioé con esmeril y disco trenzado la zona a soldar.

Figura 18

Cuerpo del pitch brace instalado en el posicionador

Posteriormente, se realizé un calentamiento para poder soldar los apéndices a
los extremos del cuerpo del pitch brace, al igual que en el procedimiento

convencional.

b) Aplicaciéon semiautomatizada de soldadura al cuerpo
Ya instalado el cuerpo del pitch brace al posicionador y ubicado el Equipo

Eutecweld, se realizd6 un pre-calentamiento al cuerpo al igual que en el
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procedimiento convencional, ya que antes de iniciar con el proceso de aplicaciéon
de soldadura es necesario que el componente se mantenga a una temperatura
minima. Esta es una condicibn para ambos tipos de procedimientos de

reparacion por soldadura (convencional y semiautomatizado).

Figura 19

Procedimiento semiautomatizado de reparacion por soldadura

Se debe entender que el inicio de la soldadura es de afuera hacia adentro del
componente; esto es para distribuir la mayor cantidad de calor a toda la masa
del componente. Se realiz6 4 capas de soldadura de 3mm de espesor por capa,

obteniendo una altura de aproximadamente 12mm.

Cuando se tenga el extremo reconstruido por soldadura a la altura requerida, se

procedio a girar el componente para soldar el otro extremo del cuerpo.

Observaciones durante el proceso

Cuando se terminé de soldar la primera capa, se aplica el escariador a toda la
zona soldada con el fin de retirar la mayor cantidad de escoria adherida.
Posteriormente, se paso el disco de alambre trenzado para obtener una mayor
limpieza y dejar la zona soldadura lo mas libre de impurezas. Esta actividad se

repite cada vez que se termine una capa de soldadura, siendo 4 en total.
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c) Aplicacidon semiautomatizada de soldadura a los cAncamos
Se realiz6 el calentamiento una vez se tenga todo acondicionado, a un rango de
temperatura de entre 220°C a 250°C.

Figura 20

Calentamiento del cancamo

El proceso de soldadura en la zona roscada del cancamo se inicia de afuera
hacia adentro del componente para una mayor distribucién de calor. Se realizd
4 capas de soldadura de 3mm de espesor por capa, obteniendo una altura de

aproximadamente 12mm.

Cuando se tenga el extremo reconstruido por soldadura a la altura requerida, se

procedié a girar el componente para soldar el otro extremo del cancamo.

Observaciones durante el proceso:

Cuando se inicia el proceso de aplicacién de soldadura a la zona roscada del
cancamo, paralelamente se debe pasar el escariador durante todo este proceso
de aplicacion de soldadura, esto quiere decir que a medida que el cordén de
soldadura va avanzando, el escariador lo sigue hasta finalizar la aplicacion de

soldadura de la primera capa. Una vez terminada ésta, se procede a pasar el
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disco de alambre trenzado para limpiar la mayor cantidad de impurezas.
Posteriormente, se aplica la segunda capa de soldadura siguiendo el mismo

procedimiento, y asi sucesivamente hasta aplicar la cuarta capa.

Figura 21

Aplicacion semiautomatizada de soldadura — cancamo

Cuando se termino el proceso de soldadura de la zona roscada del cancamo, se
procedié a reconstruir el alojamiento de la bocina del cancamo. En esta
operacion se repite las mismas actividades que en la aplicacién convencional de

soldadura al cuerpo del pitch brace.

3.6. Método de analisis de datos

El Método de procesamiento y analisis de datos que se utilizo es la estadistica

descriptiva e inferencial.

En cuanto a la estadistica descriptiva, para el analisis de datos se utilizé el
programa Microsoft Excel, también se utilizé este programa para realizar tablas,
graficos, etc.; esto facilitd la visualizacion de los datos para el presente estudio,

mediante una combinacion de descripciones tabuladas y graficas.
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En cuanto a la estadistica inferencial, se hizo la prueba de normalidad de Shapiro
Wilk a fin de plantear la hipétesis nula que una muestra proviene de una
distribucion normal, resultando ser una prueba parameétrica, por ello se empled

la prueba T-Student para aclarar las hipétesis propuestas.

3.7. Aspectos éticos

En el presente estudio se cumplié con principios como la trasparencia y respeto
sobre la recopilacion de los datos y la informacién obtenida, en el cual se ha
respetado las normas de referencias bibliograficas pre establecidas. Asimismo,
se respetd el valor de integridad, asi como las buenas practicas de la
investigacion cientifica, pues se empled informacion fehaciente y veridica,
utilizando técnicas no invasivas en resguardado de los datos recopilados de la
empresa y salvaguardando la integridad de la empresa; para ello se conto con la

autorizacion de SAGER S.A. Sucursal Peru para la aplicacién del estudio.
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IV. RESULTADOS

4.1 Analisis estadistico descriptivo

411 Muestras seleccionadas de reparaciones convencionales por

soldadura

Mediante la técnica del muestreo, se eligidé 3 reparaciones convencionales por
soldadura de pitch brace, de los cuales se extrajo el promedio de recursos
(consumibles y horas) utilizados, el mismo que se compard con los recursos
utilizados en la implementacion del procedimiento de reparacion por soldadura

semiautomatizada.

En la Tabla 1 se detalla las 3 6rdenes de fabricacion — OF (reparaciones
convencionales por soldadura) escogidas:
Tabla 1

Ordenes de fabricacién de reparacién por soldadura convencional seleccionadas

como muestra

Item Orden. Fab. Estado Fecha Fecha Cadigo item op Nombre item op
inicio cierre
proceso

1 2109020007 Terminada 20/10/2021 30/10/2021 PT-SE-SA-RA- Reparacion del pitch
PITCH-BRACE- brace de pala
PALA

2 2105020003 Terminada 21/05/2021 24/06/2021 PT-SE-SA-RA- Reparacion del pitch
PITCH-BRACE- brace de pala
PALA

3 2105020002 Terminada 21/05/2021 24/06/2021 PT-SE-SA-RA- Reparacion del pitch
PITCH-BRACE- brace de pala
PALA

En la Tabla 2 se muestra el detalle de los recursos utilizados por cada orden de

fabricacion.
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Tabla 2

Consumo de recursos de las 3 6rdenes de fabricacién seleccionadas como

muestra
Tipo N° Descripcion Unidad de Consumido Consumido Consumido
medida 2109020007 2105020003 2105020002
Articulo PT-SO-EU-RE- Alambre teromatec ubD 1225 125 127
DSC6900A-28-25K 0a690 7/64 (25kg)
Articulo PT-SO-EU-RE-646XHD- Soldadura  xuper ub 2.5 2 2.6
32-5K-USA 646 xhd 1/8 kg usa
Articulo PT-EQ-MA-LP-01-5750- Tinta limpiadora ub 1 1 1
78 skc —s- aerosol
Articulo PT-EQ-MA-LP-01-5750- Tinta  penetrante ub 1 1 1
78 skl-wp2 aerosol
Articulo PT-EQ-MA-LP-01-5750- Tinta  reveladora ub 1 1 1
78 skd-s2 aerosol
Articulo PT-SO-EU-EC-PUNTA Punta de contacto ub 8 7 9
CONTACTO 2.8 2.8
Articulo IN-SE-GE-CO-CARGA Carga oxigeno ub 45 49 39
OXIGENO INDUST 10M3  indust 10m3
Articulo IN-SE-GE-CO-CARGA Carga propano ub 54 58 52
PROPANO
Articulo IN-SE-GE-CO-DISCO Disco trenzado DE uD 12 13 15
TRENZADO 4 4 PULG
Articulo IN-SE-GE-CO-CARGA Carga propano ub 2 2 2
PROPANO
Articulo IN-SE-GE-CO-MF-PITCH Bocina pitch brace ub 2 2 2
BRACE SP292D6 5B29D6
Articulo IN-SE-GE-CO-PERNO Perno hexagonal ub 2 2 2
HEXAGONAL 1.25px3p 9125 px3p
Articulo IN-SE-GE-MF-ANILLO Anillo de presion uD 1.5 1.5 1.5
PRESION de 1.25p
Articulo IN-SE-GE-CO-MF- Lubricante ub 1 1 2
LUBRICANTE antifriccion y
antibloqueo
ANTIFRICCION
Recurso IN-SE-GE-CO-MF-NILE Niple profax punta ub S/.1100 S/.1150 S/.1150
PROFAX tip de 2.8
Recurso CO-PN-SER- Transportes ub S/.17000 S/.16500 S/.16500
TRANSPORTE service
Recurso CO-PN-SER- Contratos service HORAS 9.5 14 9
CONTRATOS
Recurso PN-HR-SOLD-SE Mano de obra HORAS 65 62.5 66
soldador service
Recurso PN-HR-SOLD-SE Mano de obra HORAS 9.5 19 9
soldador service
Recurso PN-HR-SOLD-SE Mano de obra HORAS 65 75 77
soldador service
Recurso PN-HR-SOLD-SE Mano de obra HORAS 8 7 8
soldador service
Recurso PN-HR-SOLD-SE Mano de obra HORAS 94 96 95

soldador service
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En |la Tabla 3 se presenta el promedio del consumo de los recursos utilizados en

las 3 reparaciones convencionales por soldadura.

Tabla 3

Promedio del consumo de recursos de las 3 o6rdenes de fabricacion

seleccionadas como muestra

Tipo Descripcion Unidadde Consumido  Consumido Consumido Promedio
medida 2109020007 2105020003 2105020002 de consumo

Articulo ALAMBRE TEROMATE ub 122.5 125 127 124.83
OA690 7/64

Articulo SOLDADURA XUPER ub 2.5 2 2.6 2.37
646XHD 1/8 KG USA

Articulo TINTA LIMPIADORA uD 1 1 1 1.00
SKC —S AEROSOL

Articulo TINTA PENETRANTE uD 1 1 1 1.00
SKL—WP2 AEROSOL

Articulo TINTA REVELADORA uD 1 1 1 1.00
SKD —S2 AEROSOL

Articulo PUNTA DE ubD 8 7 9 8.00
CONTACTO 2.8

Articulo CARGA OXIGENO ub 45 49 39 44.33
INDUST 10M3

Articulo CARGA PROPANO uD 54 58 52 54.67

Articulo DISCO TRENZADO DE uD 12 13 15 13.33
4 PULG

Articulo BOCINA PITCH BRACE ubD 2 2 2 2.00
5P292D6

Articulo PERNO HEXAGONAL uD 2 2 2 2.00
DE 1.25PX3P

Articulo ANILLO DE PRESION uD 2 2 2 2.00
DE 1.25P

Articulo LUBRICANTE ub 1.5 1.5 1.5 1.50
ANTIFRICCION Y
ANTIBLOQUE

Articulo NIPLE PROFAX ub 1 1 2 1.33
PUNTATIP DE 2.8

RECURSO TRANSPORTES ub S/ 1,100.00 S/ 1,150.00 S/ 1,150.00 1133.33
SERVICE

RECURSO CONTRATOS SERVICE ub S/ 17,000.00 S/16,500.00 $/16,500.00 16666.67

RECURSO MANO DE OBRA HORAS 9.5 14 9 10.83
SOLDADOR SERVICE

RECURSO MANO DE OBRA HORAS 65 62.5 66 64.50
SOLDADOR SERVICE

RECURSO MANO DE OBRA HORAS 9.5 10 9 9.50
SOLDADOR SERVICE

RECURSO MANO DE OBRA HORAS 65 75 77 72.33
SOLDADOR SERVICE

RECURSO MANO DE OBRA HORAS 8 7 8 7.67
SOLDADOR SERVICE

RECURSO HORA PRODUCCION HORAS 94 96 95 95.00

PLANTA SERVICE
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4.1.2 Identificacidon de causas que originan tiempos elevados de reparacion

por soldadura en el procedimiento convencional

Por medio del Diagrama de Ishikawa realizado al procedimiento convencional de
reparacion por soldadura de pitch brace, se identificaron las causas que originan

tiempos elevados de reparacion por soldadura en el procedimiento convencional.

Figura 22

Diagrama de Ishikawa del procedimiento convencional de reparacion por

soldadura de pitch brace

PROCEDIMIENTO CONVENCIONAL DE REPARACION POR SOLDADURA

\

\ Desconcentracion con  los \ X .
\  cuidados a tener durante el \ A\ Eﬁllg'llc?s convencionales de
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\ Sobre esfi fati \\' \
\ re estuerzo y atiga por \ Gran consumo de consumibles. \
\ ¢l procedimiento "\ Falta de herramientas
\, convencional. \ !
.\\ Xy
\ Falta de control de los A\ Elevado nlimero de repeticiones Equipos de soldadura
\  consumibles utilizados durante el Y de actividad durante la '\ descontinuados.
|\ proceso Y, reparacion. \_
\ \
|
\.\ \ \
\ \\ \ Tiempos muy
\
\ ) \ elevados de
/ / / reparacion .
/ Se desperdicia soldadura en / Elevado uso de herramientas / No se entrega los
/ el proceso. / durante el proceso, / consumibles a utilizar
f!x / /' completos
/ / ) f )
/ Permanente control  del f-"No se mantiene  ordenado / Elevado tiempa de contral
| aporte y pardmetros. / las herramientas durante el / durante el proceso.
/ /  proceso. /
xf / /
/| Es necesario mucha / No se cuenta con las ,” Falta de control de
J,’ habilidad del operario. / facilidades de conexion de / proveedores a utilizar en la
/ energia y de tomas de aire reparacion.
/ / /
/ / /
/ / /
/ / /

/ / /

Efectuado el andlisis al Diagrama presentado, se advirti6 que mediante el
procedimiento convencional de reparacion por soldadura se presentaban
tiempos muertos elevados, gran consumo de consumibles, elevado numero de

repeticiones de actividad durante la reparacion, todo ello mediante el uso de
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equipos convencionales de soldadura; por lo que en atencion a estas casusas
que originan elevados tiempos en la reparacion convencional, se propuso, en
coordinacion con la Alta Direccion de la empresa, implementar un procedimiento
semiautomatizado de reparacion por soldadura que optimice el uso de los

recursos, en donde se obtenga un menor tiempo de reparacién general.

4.1.3 Recursos utilizados en el procedimiento semiautomatizado de

reparacioén por soldadura

En el mes de agosto de 2022, con los equipos semiautomatizados: Posicionador
Kenke y Equipo Eutecweld, se llevd a cabo la reparacion del pitch brace

mediante el nuevo procedimiento semiautomatizado.

A continuacion, en la Tabla 4 se muestra los recursos (insumos, consumibles y

mano de obra — horas hombre) utilizados en el procedimiento semiautomatizado.

Tabla 4

Recursos utilizados en el procedimiento semiautomatizado

Tipo Descripcion Unidad de Consumo del
medida procedimiento
semiautomatizado
Articulo ALAMBRE TEROMATE OA690 7/64 ubD 118
Articulo SOLDADURA XUPER 646XHD 1/8 KG USA ubD 2
Articulo TINTA LIMPIADORA SKC-S AEROSOL ubD 1
Articulo TINTA PENETRANTE SKL — WP2 ubD 1
Articulo TINTA REVELADORA SKD - S2 AEROSOL ub 1
Articulo PUNTA DE CONTACTO 2.8 ub 4
Articulo CARGA OXIGENO INDUST 10M3 ubD 28
Articulo CARGA PROPANO ubD 35
Articulo DISCO TRENZADO DE 4 PULG ubD 8
Articulo BOCINA PITCH BRACE 5P292D6 ub 2
Articulo PERNO HEXAGONAL DE 1.25PX3P ub 2
Articulo ANILLO DE PRESION DE 1.25P ub 2
Articulo LUBRICANTE ANTIFRICCION Y ANTIBLOQUE  UD 1.5
Articulo NIPLE PROFAX PUNTA TIP DE 2.8 ubD 1
Recurso TRANSPORTES SERVICE ubD 1133.33
Recurso CONTRATOS SERVICE ub 16666.67
Recurso MANO DE OBRA SOLDADOR SERVICE HORAS 6.5
Recurso MANO DE OBRA SOLDADOR SERVICE HORAS 53.5
Recurso MANO DE OBRA SOLDADOR SERVICE HORAS 7.5
Recurso MANO DE OBRA SOLDADOR SERVICE HORAS 52.6
Recurso MANO DE OBRA SOLDADOR SERVICE HORAS 7.5
Recurso HORA PRODUCCION PLANTA SERVICE HORAS 68
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4.1.4 Diferencia en cuanto a los recursos utilizados en ambos

procedimientos

A continuacion, se da a conocer las diferencias en los recursos utilizados tanto
en el procedimiento convencional como en el semiautomatizado de reparacion

por soldadura de pitch brace.

La Tabla 5 y la Figura 23 muestran las diferencias en cuanto a los consumibles

utilizados en ambos procedimientos.

Tabla 5

Consumibles utilizados en ambos procedimientos

Tipo Descripcion Unidad de Consumo del Consumo del
medida procedimiento procedimiento
convencional semiautomatizado
(Pre test) (Post test)
Articulo ALAMBRE TEROMATE ub 124.83 118
OAB90 7/64
Articulo SOLDADURA XUPER ub 2.37 2
646HD 1/8KG USA
Articulo TINTA LIMPIADORA ub 1 1
SKC — S AEROSOL
Articulo TINTA PENETRANTE ub 1 1
SKL — WP2 AEROSOL
Articulo TINTA REVELADORA ub 1 1
SKD - S2 AEROSOL
Articulo PUNTA DE CONTACTO ub 8 4
2.8

Articulo CARGA OXIGENO ub 44.33 28

INDUST 10M3
Articulo CARGA PROPANO ub 54.67 35
Articulo DISCO TRENZADO DE 4 ub 13.33 8

PULG
Articulo BOCINA PITCH BRACE ub 2 2
5P292D6

Articulo PERNO HEXAGONAL ub 2 2

DE 1.25PX3P
Articulo ANILLO DE PRESION ub 2 2

DE 1.25P
Articulo LUBRICANTE ub 1.5 1.5
ANTIFRICCION Y

ANTIBLOQUE

Articulo NIPLE PROFAX PUNTA ub 1.33 1
TIP DE 2.8
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Figura 23

Consumibles utilizados en ambos procedimientos
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La Tabla 6 y la Figura 24 muestran las diferencias en cuanto a las horas utilizadas

en ambos procedimientos.

Tabla 6

Horas utilizadas en ambos procedimientos

Tipo Descripcion Unidad de Consumo del Consumo del
medida procedimiento procedimiento
convencional semiautomatizado
(Pre test) (Post test)
RECURSO PREPARACION HORAS 10.83 6.5
DEL CUERPO
RECURSO SOLDADURA HORAS 64.5 53.5
DEL CUERPO
RECURSO PREPARACION HORAS 9.5 7.5
DEL CANCAMO
RECURSO SOLDADURA HORAS 72.33 52.6
DEL CANCAMO
RECURSO CONTROL DE HORAS 7.67 7.5
PROCESOS
RECURSO HORA HORAS 95 68
PRODUCCION
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Figura 24

Diferencias en las horas utilizadas en ambos procedimientos
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La Figura 25 muestra la eficiencia en el uso de consumibles que se obtuvo en el
procedimiento semiautomatizado (post test) frente al procedimiento

convencional (pre test).

Figura 25

Eficiencia en los consumibles utilizados respecto a ambos procedimientos

120% 300
100%

100% e 250
........ 0%

B 0 s e 200

60% 150

0% 100

20% 50
0% 0
PRETEST PRE TEST

mmm CONSUMIBLES % 100% 80%
e COMS UM IBLES 259.36 206.5

40



La Figura 26 muestra la eficiencia que se obtuvo en las horas de trabajo (mano
de obra) en el procedimiento semiautomatizado (post test) frente al

procedimiento convencional (pre test).

Figura 26

Eficiencia en las horas utilizadas respecto a ambos procedimientos
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4.2 Analisis estadistico Inferencial

En esta investigacion se realizé un analisis estadistico para comprobar la
hipdtesis. Al respecto, los autores Bautista Diaz, Victoria Rodriguez y otros, en
su publicacion “Pruebas estadisticas paramétricas y no paramétricas: su
clasificacion, objetivos y caracteristicas” sefialan que especificamente las
pruebas estadisticas de tipo inferencial son utilizadas para establecer la
evidencia que va a sustentar una conclusion, ello con base a la probabilidad
maxima de error (p=.05) y 95% de intervalo de confianza, siendo esto
determinante para obtener resultados eficientes y poder comprobar teorias o
refutarlas. Asimismo, se senala que las pruebas paramétricas dependen de la
distribucion normal de datos, ademas citan un ejemplo que cumple con los

criterios de prueba paramétrica donde lo que se buscaba era saber la diferencia
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en una muestra relacionada, un antes y después (pre y post test), aplicandose la
T- Student (Bautista-Diaz et al., 2020).

Prueba de normalidad al tiempo invertido en mano de obra

Ho. La distribucion de datos es normal

H1. La distribucion de datos no es normal

En la Tabla 7 se muestra la prueba de normalidad efectuada al tiempo invertido

en mano de obra.

Tabla 7

Prueba de normalidad al tiempo invertido en mano de obra

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Mano_de_obra_pre test .300 6 .097 .830 6 107
Mano_de obra post test 312 6 .070 .790 6 .058

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Teniendo como base la prueba de normalidad de Shapiro Wilk se hallé una
significancia en el tiempo invertido en la mano de obra pre test de .107 y una
significancia post test de .058, esto al ser datos superiores al p valor de 0.05
permitié rechazar la hipétesis alterna, por tanto se afirma que la distribucion de
datos es normal, y resulta siendo una prueba paramétrica; en tal sentido, se

empleara la prueba T- Student para aclarar la hipotesis del presente estudio.

Prueba de hipétesis general — Respecto al tiempo invertido en mano de

obra

Ho. La implementacion de un procedimiento semiautomatizado de reparacién por

soldadura de los Pitch Brace no reduce los tiempos y consumibles, en

comparacion con un procedimiento convencional.

H1. La implementacion de un procedimiento semiautomatizado de reparacion por

soldadura de los Pitch Brace reduce los tiempos y consumibles, en comparacion

con un procedimiento convencional.
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En la Tabla 8 se muestra la prueba de hipotesis general con relacion a la

reduccion del tiempo invertido en mano de obra.

Tabla 8

Prueba de hipotesis general — Reduccion de tiempo invertido en mano de obra

Diferencias emparejadas

Desv. 95% de intervalo de
Desv. Error confianza de la diferencia Sig.
Media Desviacion  promedio Inferior Superior t gl (bilateral)
Par Mano_de obra
1 _pre test - 10.70500 10.71885  4.37595 -.54374 2195374 2446 6 .048

Mano_de_obra

_post test

Se hizo el analisis de la prueba T- Student, donde se hallé una significancia de
.048, esto al ser inferior al p valor de 0.05 hace que se rechace la hipétesis nula
y se acepte la hipotesis de la investigacion. Entonces, se afirma que la
implementacién de un procedimiento semiautomatizado de reparacion por
soldadura de los pitch brace reduce los tiempos, en comparacién con el
procedimiento convencional.

Prueba de normalidad de consumibles
Ho. La distribucion de datos es normal

H1. La distribucion de datos no es normal

En la Tabla 9 se muestra la prueba de normalidad efectuada al numero de

consumibles utilizados.

Tabla 9

Prueba de normalidad de consumibles

Kolmogorov-Smirnov?@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico o] Sig.
Consumibles_pre test .345 14 .000 .582 14 .056
Consumibles_post test .370 14 .000 .504 14 .065

a. Correccion de significacién de Lilliefors
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Efectuada la prueba de normalidad de Shapiro Wilk, se hallé una significancia en
los consumibles pre test de .056 y una significancia en los consumibles post test
de .065, por lo que al ser datos superiores al p valor de 0.05 hace que se rechace
la hipdtesis alterna; en tal sentido, se afirma que la distribucion de datos es

normal, siendo una prueba paramétrica, por tanto, se empleara T-student.

Prueba de hipétesis general — Respecto a los consumibles

Ho. La implementacion de un procedimiento semiautomatizado de reparacion por

soldadura de los Pitch Brace no reduce los tiempos y consumibles, en

comparacion con un procedimiento convencional.

H1. La implementacion de un procedimiento semiautomatizado de reparaciéon por
soldadura de los Pitch Brace reduce los tiempos y consumibles, en comparacion

con un procedimiento convencional.
En la Tabla 10 se muestra la prueba de hipotesis general con relacién a la
reduccion del numero de consumibles.

Tabla 10

Prueba de hipdtesis general — Reduccion del numero de consumibles

Diferencias emparejadas

Desv. 95% de intervalo de Sig.
Desv. Error  confianza de la diferencia (bilateral)
Media  Desviacion promedio Inferior Superior t gl
Par Consumible_
1 pretest - 3.77571  6.47657  1.73094 .03626 7.51517 2181 14 .048
Consumible_
post test

Efectuada la prueba T- Student se hallé una significancia de .048, esto al ser
inferior al p valor de 0.05 permite rechazar la hipétesis nula, y se acepta la
hipbtesis de la investigacion. Por tanto, se afirma que la implementacion de un

procedimiento semiautomatizado de reparacion por soldadura de los pitch brace
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reduce las unidades de consumibles, en comparacion con el procedimiento

convencional.

Prueba de normalidad de eficiencia

Ho. La distribucién de datos es normal

H1. La distribucion de datos no es normal

En la Tabla 11 se muestra la prueba de normalidad efectuada a la eficiencia.

Tabla 11

Prueba de normalidad de eficiencia

Kolmogorov-Smirnov?@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Eficiencia_pre test .305 6 .086 .829 6 105
Eficiencia_post test .308 6 .079 .805 6 .065

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Efectuada la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, se hallé una significancia
en la eficiencia pre test de .105, en tanto que la significancia en la eficiencia post
test fue de .065; al ser datos superiores al p valor de 0.05 esto permite rechazar
la hipdtesis alterna; en tal sentido, se afirma que la distribucion de datos es

normal, siendo datos paramétricos, por lo que se hara la prueba T- Student.

Prueba de hipétesis general — Respecto a la eficiencia

Ho. La implementacion de un procedimiento semiautomatizado de reparacion por
soldadura de los Pitch Brace no reduce los tiempos y consumibles, en

comparacion con un procedimiento convencional.

H1. La implementacion de un procedimiento semiautomatizado de reparacion por
soldadura de los Pitch Brace reduce los tiempos y consumibles, en comparacién

con un procedimiento convencional.
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En la Tabla 12 se muestra la prueba de hipotesis general con relacién a la

eficiencia.

Tabla 12

Prueba de hipdtesis general — Eficiencia

Sig.

Diferencias emparejadas (bilateral)

95% de intervalo

Desv. de confianza de la
Desv. Error diferencia
Media  Desviacién promedio Inferior Superior t gl

Par Eficiencia_pre
1 test - -.05000 15786  .06445 -.21566  .11566 -.776 5 .037
Eficiencia_post

test

Antes de efectuar el analisis de la tabla 12, es importante precisar que la variable
dependiente del estudio es la eficiencia, toda vez que como ya se explicd
previamente, la eficiencia se incrementa al hacerse uso de la menor cantidad de
recursos, obteniendo el mismo o un mejor resultado; siendo que para ello, se
analizé el tiempo invertido y la cantidad de consumibles empleados tanto en el
proceso de reparacion por soldadura convencional como en el

semiautomatizado, determinandose asi cual fue mas eficiente.

Ahora bien, de acuerdo al analisis de la prueba T- Student se tuvo una
significancia de .037; esto al ser inferior al p valor de 0.05 hace que se rechace
la hipotesis nula, aceptando la hipétesis de la investigacion, por tanto se afirma
que la implementacion de un procedimiento semiautomatizado de reparacién por
soldadura de los pitch brace, al reducir los tiempos y los consumibles, resulta ser

mas eficiente que el procedimiento convencional.
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V. DISCUSION

Para efectos del presente estudio, es importante sefalar que las tablas del 1 al
6 estan referidas a consumos reales utilizados tanto en la reparacion
convencional como en la semiautomatizada. Esta informacién se obtuvo del SAP
que maneja la empresa SAGER S.A. como sistema interno, asi como de los
registros y formatos que constan en los Anexos 2, 3 y 4, los cuales se utilizaron

para recopilar informacién sobre los consumos reales.

Asimismo, cabe recordar que para el presente estudio se tomé como muestra el
promedio de los recursos utilizados en 3 reparaciones convencionales por
soldadura realizadas por la empresa SAGER S.A. Siendo asi, tal como se
observa en la Tabla 1, en ella se presentan las 3 reparaciones convencionales
seleccionadas para la muestra, siendo que en la Tabla 2 se dan a conocer los
recursos (horas y consumibles) utilizados por cada reparacion convencional
(ordenes de fabricacion) elegida; de las cuales se promediaron los recursos
utilizados y, de esta forma se obtuvo los recursos empleados en la reparacion

convencional, tal y como se muestra en la Tabla 3.

En la Figura 22 se muestra el Diagrama de Ishikawa efectuado al procedimiento
convencional, en el cual se hallaron diversas causas que originan los elevados
tiempos en la reparacion convencional, entre ellos tiempos muertos elevados,
gran consumo de consumibles, elevado numero de repeticiones de actividad
durante la reparacion; estas causas encontradas conllevaron a proponer la
implementacion de un nuevo procedimiento (semiautomatizado) a fin de hacer
mas eficiente la reparacion por soldadura, y conseguir reducir los tiempos y los

consumibles empleados en la reparacion.

Por su parte, la Tabla 4 muestra los recursos (insumos, consumibles y horas)
utilizados en el procedimiento semiautomatizado de reparacion por soldadura de

pitch brace.

En cuanto a las Tablas 5y 6, asi como las Figuras 23 y 24, éstas muestran las
diferencias de los consumibles y horas empleadas por cada tipo de
procedimiento de reparacion — convencional (pre test) y semiautomatizado (post
test).
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Las Figuras 25 y 26 reflejan las eficiencias de los recursos (consumibles y horas)
obtenidos en el procedimiento semiautomatizado (post test) en relacién con el

procedimiento convencional (pre test).

En relacidon a la Figura 25, se muestra que se utilizdé 259.36 consumibles en el
procedimiento  convencional, mientras que en el procedimiento
semiautomatizado se utilizé 206.5 consumibles, lo que refleja un 80% de uso de

consumibles frente al convencional, obteniéndose una eficiencia del 20%.

Lo anterior se vincula al articulo “Automatizacion de los procesos industriales”
realizado por los autores Alcocer, Calero y otros, quienes realizaron una
investigacion relacionada con el proceso automatizado de fabricacion en la
industria plastica, en la cual sefalan que con la automatizacion de procesos
industriales se consigue disminuir la cantidad de recursos que se utilizan en las
operaciones, asi como reducir costos, disminuir los desechos, entre otros

beneficios (Quinteros et al., 2020).

En cuanto a la Figura 26, en ella se muestra que se utilizé 259.86 horas en el
procedimiento de reparacién convencional; en tanto que en el procedimiento
semiautomatizado se utilizé 195.6 horas, reflejando que se emple6 un 75% de

horas frente al convencional, por lo que se consigui6 una eficiencia del 25%.

Estos resultados se equiparan a los obtenidos por el autor Kevin Salas Tank, en
su tesis denominada “Automatizacion hidraulica de equipos workover” en la cual
senala que, para hacer la perforacion de un pozo de aproximadamente 9500
pies, un equipo convencional utiliza entre 6,8 y 8,3 dias, en tanto que un equipo
automatizado solo emplea 5.3 y 5.8 dias, obteniendo una reduccion de tiempo
entre 10 a 30%. Ademas, en su investigacion demuestra cémo un equipo
workover convencional demora 48 horas en una determinada actividad, a
comparacion del equipo automatizado que lo realiza en 28 horas,
evidenciandose una reduccion de tiempo de 20 horas, lo que equivale a un 42%
de reduccion de tiempo. En tal sentido, concluye que al automatizar los sistemas
del equipo workover se logro reducir los tiempos de operacion, en comparacion

con un equipo de perforacion convencional (Salas, 2021).

Asimismo, lo que la autora Jennifer Tatiana Diaz Saboya hall6 en su

investigacion denominada “Revision sistematica sobre la efectividad y la eficacia
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de los sistemas automatizados de dispensacién de medicamentos frente a la
dispensacion manual en hospitales y clinicas” también se asemeja a los
resultados obtenidos, en el cual se implementd un sistema automatizado de
dispensacion de medicamentos (SADME) en los hospitales, y obtuvo como
resultado una reduccién de tiempo de 5 a 3 minutos en la dispensacion por parte
de los enfermeros a través del uso de este sistema automatizado en

comparacion con la dispensacion manual (Diaz, 2021).

Asimismo, el autor Rafael Limo en su investigacion titulada “Implementacién de
un sistema de control semiautomatico en silos y tolvas de almacenamiento para
mejora de la productividad en el procesamiento de alimento balanceado en una
planta del sector avicola” logré comprobar que el disefio e implementacién de un
sistema semiautomatico en los procesos de su investigacion disminuyo el tiempo
de ciclo de procesamiento, asi como se mejord el control de las operaciones y

se disminuyo el tiempo de inactividad del proceso (Limo, 2017).

Por otro lado, en las Tablas 7, 9 y 11 se muestra las pruebas de normalidad
efectuadas al tiempo invertido en mano de obra, consumibles y eficiencia, que
en todos los casos, por medio de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, se
hallé una significancia pre-test y post-test superiores al p valor de 0.05, por lo
que se afirmd una normal distribucion de datos, correspondiendo en todos los
casos a una prueba paramétrica; ello conllevo al empleo de la prueba T-student

para la aclaracion de la hipdtesis establecida.

Ahora bien, acorde al analisis de la prueba de hipdtesis en relacion al tiempo
invertido en mano de obra, como se muestra en la Tabla 8, al obtener una
significancia de .048 se corrobord que con la implementacion del procedimiento
semiautomatizado de reparacion por soldadura de los pitch brace se redujo los

tiempos en comparacion con el procedimiento convencional.

Con respecto a la Tabla 10 que muestra la prueba de hipétesis en relacion a los
consumibles, teniendo en cuenta una significancia obtenida de .048 menor al p
valor de 0.05, se afirmé que la implementacion del procedimiento
semiautomatizado de reparacion por soldadura de los pitch brace redujo los

consumibles, en comparacion con el procedimiento convencional.
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En tanto que la Tabla 12 muestra la prueba de hipdtesis respecto a la eficiencia.
Aqui es importante sefialar que en el presente estudio se tuvo como variable
independiente a la eficiencia; ello teniendo en cuenta que segun el tipo de
procedimiento a utilizar (convencional o semiautomatizado) éste influye en la
eficiencia de la reparacion, esto es, en el tiempo empleado en la reparacion y en
la cantidad de consumibles que se utiliza; siendo por ello que se busco
implementar un procedimiento semiautomatizado a fin de conseguir mayor

eficiencia en el uso de estos recursos.

Siendo asi, en la Tabla 12 se observa que la significancia obtenida fue de .037,
la cual es inferior al p valor de 0.05, con ello se afirmé que la implementacion del
procedimiento semiautomatizado de reparacion por soldadura de los pitch brace
resultdé ser mas eficiente que el procedimiento convencional, al verse reducido

los tiempos y los consumibles.

De tal forma, el autor Rony Remache Galvez en su investigacion “Procesos
automatizados de produccion” en el area de la produccion epidémica, determind
que mediante el proceso de produccion automatizado se logré reducir la mano
de obra; asimismo, se redujo el tiempo de produccién y los costos, logrando

establecer procesos mas eficientes (Remache, 2021).

En consecuencia, tomando en consideracion que el objetivo general del estudio
consisti®6 en determinar cémo la implementacion del procedimiento
semiautomatizado en la reparacion por soldadura de los pitch brace reduce los
tiempos y consumibles empleados, ha quedado demostrado que, en efecto,
mediante la implementacién del procedimiento semiautomatizado se consiguio
un procedimiento de reparacion mas eficiente, logrando reducir el uso de
consumibles, asi como los tiempos empleados en la reparacion, en comparacion

con el procedimiento convencional.

Finalmente, en relacion con los objetivos especificos del estudio, se logrd
determinar el tiempo y consumibles empleados en la reparacién por soldadura
de los pitch brace, utilizando tanto el procedimiento convencional como el

procedimiento semiautomatizado, tal y como se mostré en las Tablas 3, 4, 5y 6.
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1.

VI. CONCLUSIONES

La implementacion del procedimiento semiautomatizado en la reparacion por
soldadura de los pitch brace reduce significativamente los tiempos (p=.048) y
consumibles (p=.048) empleados, evidenciandose mayor eficiencia a

comparacioén del procedimiento convencional.

Respecto al uso de consumibles, en el procedimiento convencional de
reparacion por soldadura se utilizé un total de 259.36 consumibles, y con la
implementacion del procedimiento semiautomatizado se redujo a 206.5

consumibles, representando una eficiencia del 20%.
En cuanto a las horas utilizadas en la reparacion, de 259.86 horas empleadas

en el procedimiento convencional, se redujo a un total de 195.6 horas con el

procedimiento semiautomatizado, obteniendo una eficiencia del 25%.
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VII. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos del analisis de ambos procedimientos se

recomienda lo siguiente:

Se recomienda que en las futuras reparaciones por soldadura de pitch
brace se utilice el nuevo procedimiento implementado, pues se ha

demostrado que es mas eficiente en el uso de los recursos.

Se recomienda actualizar el consumo estandar de recursos que la
empresa tiene como estimado para las reparaciones por soldadura, ya
que dichas cantidades se encontrarian desfasadas, pudiendo tomar como
referencia las cantidades de recursos utilizados en el procedimiento de

reparacion por soldadura semiautomatizado.
Se recomienda capacitar al personal operativo sobre el nuevo

procedimiento implementado — semiautomatizado-, a fin de que conozcan

los parametros de trabajo y los cuidados a tener en cuenta en el mismo.

52



REFERENCIAS

ALBAN, Gladys Patricia Guevara; ARGUELLO, Alexis Eduardo Verdesoto;
MOLINA, Nelly Esther Castro. Metodologias de investigaciéon educativa
(descriptivas, experimentales, participativas, y de investigacion-
accion). Recimundo, 2020, vol. 4, no 3, p. 163-173.

ALVAREZ-RISCO, Aldo. Clasificacion de las investigaciones. 2020.

BAUTISTA-DIAZ, Maria Leticia, et al. Pruebas estadisticas parameétricas y no
paramétricas: su clasificacion, objetivos y caracteristicas. Educacion y Salud
Boletin Cientifico Instituto de Ciencias de la Salud Universidad Auténoma del
Estado de Hidalgo, 2020, vol. 9, no 17, p. 78-81.

BINDER, Maximilian, et al. Procedure and validation of the implementation of
automated sensor integration kinematics in an LPBF system. Procedia CIRP,
2020, vol. 93, p. 1304-1309.

BOLOGNA, Eduardo. Un recorrido por los métodos cuantitativos en Ciencias
Sociales a bordo de R. 2020.

COSTA, José Velasquez; PRADO, Juber Gonzales. Prototipo automatizado para
el llenado y tapado de botellas de plastico. Industrial data, 2017, vol. 20, no 1, p.
125-130.

CUNALATA GUATO, José Fernando; FREIRE VILLALVA, Bryan
Paul. Desarrollo de un sistema semiautomatizado de la planta de tratamiento de
aguas residuales provenientes del area de tintoreria de la empresa Textiles
Texsa SA. 2020. Tesis de Licenciatura. Ecuador: Latacunga: Universidad
Técnica de Cotopaxi: UTC.

CHANG JIMENEZ, Juan Miguel. Mejora del proceso de soldadura FCAW para el
soldado de estructuras metalicas de obras civiles de la Empresa Construcciones

53



y Cubiertas Klaere Cia. Ltda. de Guayaquil. 2020. Tesis Doctoral. Universidad de

Guayaquil. Facultad de Ingenieria Industrial. Carrera de Ingenieria Industrial.

CHAPPUIS, Maria. Remediacion y activacion de pasivos ambientales mineros
(PAM) en el Peru. 2020.

DIAZ SABOYA, Jennifer Tatiana. Revision sistematica sobre la efectividad y la
eficacia de los sistemas automatizados de dispensacion de medicamentos frente

a la dispensacion manual en hospitales y clinicas. 2021.

ESPARZA PEREZ, Erik Gerardo. Disefio e implementacién de maquina
semiautomatizada para el ranurado de la cejuela del cuello de guitarras
eléctricas. 2019. Tesis Doctoral. DIPM.

GARCIA-DE LA CRUZ, Maria Isabel; ULLOA-CARCASSES, Mayda; BELETE-
FUENTES, Orlando. El reemplazo de equipos mineros: un enfoque desde el
rendimiento y los servicios técnicos de la contratacion. Mineria y Geologia, 2013,
vol. 29, no 2, p. 46-70.

GARCIA, Jesus, et al. Indicadores de Eficacia y Eficiencia en la gestion de
procura de materiales en empresas del sector construccién del Departamento

del Atlantico, Colombia. Revista Espacios, 2019, vol. 40, no 22.

LAZARTE ATAMARI, Percy Fredy. Implementacion de unidades moviles de
soldadura para mantenimiento in situ de palas y perforadoras de la Empresa US
Iltem SA En la unidad Minera las Bambas, Apurimac 2021. 2021.

LIMO HUAMAN, Rafael Enrique. Implementacién de un sistema de control
semiautomatico en silos y tolvas de almacenamiento para mejora de la
productividad en el procesamiento de alimento balanceado en una planta del

sector avicola. 2017.

LOPEZ, Ambar. Propuesta de implementacion de la gestiéon por procesos para

reducir los tiempos operativos en la direccion de servicios, procesos y gestion

54



del cambio del Ministerio de Mineria. 2018. Tesis Doctoral. Tesis de Pregrado).
Quito-Ecuador. Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador. Recuperado:
http://repositorio. puce. edu. ec/handle/22000/14524.

LOPEZ-ROLDAN, Pedro; FACHELLI, Sandra. ElI disefio de |la

muestra. Metodologia de la investigacion social cuantitativa, 2017.

OFICINA NACIONAL DE NORMALIZACION. NC ISO 9000: 2015. Sistemas de

gestion de la calidad. Fundamentos y vocabulario. 2015.

PAITAN, Humberto Naupas, et al. Metodologia de la investigacién cuantitativa-

cualitativa y redaccion de la tesis. Ediciones de la U, 2014.

QUINTERQOS, Patricio Rubén Alcocer, et al. Automatizacién de los procesos
industriales. Journal of business and entrepreneurial studies: JBES, 2020, vol. 4,
no 2, p. 123-131.

RAMNATH, B. Vijaya, et al. Implementation of Concurrent Redesign &
Manufacture procedure for an automotive component. Materials Today:
Proceedings, 2018, vol. 5, no 1, p. 1418-1424.

REMACHE GALVEZ, Rony. Procesos automatizados de produccion. 2021.

REYES LOBAINA, Ariel. Efecto del ciclo térmico de soldadura en la union disimil

del arbol de la bomba Toyo. 2015. Tesis Doctoral. Departamento de Mecanica.

ROMAN, V., et al. Weld between CF8A stainless steel casting and Ni-Cr-Mo-V
forged steel, with Ni-Cr-Fe alloy cuttering. Practical Case. Soldadura y

tecnologias de union, 2022, vol. 33, no 166, p. 22-25.

SALAS TANK, Kevin Yuri. Automatizacién hidraulica de equipos de workover.
2021.

95



SANCHEZ CHIRA, Pedro Jesus. Propuesta de gestiéon del mantenimiento para
la mejora de la productividad de las maquinas de soldar en el area de produccion

de una empresa metalmecanica Talara-2020. 2020.

TECHNOLOGIES, P.S. por D. and |., 2019. Causas de Fallas en Maquinaria
Pesada. Mantenimiento y Reparacion de maquinaria pesada - All Machines
S.A.S. Disponible  en: https://allmachinessas.com/causas-de-fallas-en-

maquinaria-pesadal.

VILLAVICENCIO COSTA, Byron Patricio. Implementacion de un sistema
semiautomatizado para el corte de forraje, con el fin de minimizar riesgos
ergonoémicos en la Asociacion de Ganaderos de la parroquia San Juan, provincia
de Chimborazo. 2019. Tesis de Licenciatura. Escuela Superior Politécnica de

Chimborazo.

ZAMBRANO, Marvin Radl Intriago; PEREZ, Grether Lucia Real. Confiabilidad
operacional en el proceso de soldadura de mantenimiento. Dominio de las
Ciencias, 2021, vol. 7, no 4, p. 1396-1412.

56



ANEXOS



Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

dependiente:

Eficiencia

lo que, a mayores resultados, mayor
eficiencia. Siendo asi, la eficiencia se vera
incrementada cuando se logran mejores
resultados haciendo uso del menor
esfuerzo o con el menor gasto de
recursos. Los factores fundamentales que
se usan para medir la eficiencia en una

eficiencia si se hace el menor gasto
de recursos, obteniendo el mismo o
un mejor resultado, es decir
cumpliendo el objetivo.

Para ello, se observara el tiempo
invertido y la cantidad de
consumibles empleados tanto en el

proceso

Variable Definiciéon conceptual Definicién operacional Dimensién Indicadores Escala de
medicion
El procedimiento es la forma especificada
para llevar a cabo una actividad o un . -
. . El tipo de procedimiento que se
procesg . (Oficina Nacional de utilice (convencional o
Normalizacion, 2015). semiautomatizado) influira en la
eficiencia de la reparacion, esto es, Convencional
Variable Reparacion es la accion tomada sobre un | en el tiempo empleado en la De razo6n
independiente: producto o servicio no conforme para | reparacién y en la cantidad de Horas/reparacion
convertifo en aceptable para su | consumibles que se gaste. Por ello
Procedimiento de | utilizacion prevista (Oficina Nacional de | se  busca  implementar  un
reparacién por Normalizacién, 2015). procedimiento semiautomatizado a
soldadura fin de lograr la optimizacion (tiempo
Se entiende por soldadura a la unién de | ¥ consumibles) en el proceso de | semiautomatizado
dos o mas piezas de metal, de manera | feparacion.
que queden como una sola pieza, a través
de la aplicacion conveniente de calor y/o
presion (Roman, 2022).
La eficiencia hace referencia a la mejor | La eficiencia se mide a través de
utilizacién (optimizacion) de los recursos y | obtener los resultados esperados,
su relacion con los logros obtenidos; es | al menor costo posible.
decir, la relaciébn que existe entre los De razén
Variable esfuerzos y los resultados obtenidos, por | Por tanto, se habra incrementado la Mano de obra * Horas Hombre en




empresa son el costo y el tiempo (Garcia | proceso de  reparacion  por Consumibles = Cantidad de
etal., 2019). soldadura convencional como en el ch.r)sumlbIes
utilizados

semiautomatizado, y se
determinara cual es mas eficiente
en términos de costo y tiempo.




Anexo 2. Instrumento de recoleccion de datos — Formato de hoja de ruta en la

fabricacion

HOJA DE RUTA EN LA FABRICACION DE SERVICE

FECHA NIGIO : esion: | | weaso | |
o.F.: mooucto: |
CLENTE : CANTIDAD : | |
ETAPA RESPONSABLE FIRMA DETALLE OBSERVACIONES
reon nemro: FECHA: Tienro:
P Can ok pASO. FeCHA T16ranO.
Fea nemeo: FEC1A: nEnro:
O reoa: it par0: FECHA: niEro:
Feou. nemro, FEOIA: TiEnro.
Fecua nemro. oA TiEro.
CONTROL DE CORTE FECHA: NEMPO:
Feow e rO: FECHA: TiEmrO.
Fea nemeo: oA nEmro.
recra: nemro: FECHA: Tienro:
Feon nEMro: FEOIA: TiEMro.
Feon e ro: O TiEMro:
Fecna nemeo: oA niEnro:
CONTROL DE ESMERILADO FECHA: nEMRo:
FeCra nEmro. FEC1A: TiEnro:
Fecra: nemeo. rECiA: TiEmro.
reon neMro: FEOIA: TiEnro:
TRAZADO Y ARMADO
Feow e ro: FECHA: TiEmro:
Fea nemeo: FEC1A: nEmro.
recra: nemso: rEC1A: Titnro:
CONTROL DE TRAZADO ¥ e ——
ARMADO
FECra nEmro: FEC1A: TiEnro:
reon neMro: FECHA: TiEnro:
Feou nEMeo: FEOIA: TiEnro.
Feoa nemeo. oA TiEnro:
Fecra: nemeo. oA TiEnro.
reon nEMro: oA 1o
CONTROL DE SOLDADURA RO NEMPO:
Fecra: nemro: FECHA: Titnro:
Feon nEMIo: FEOIA: TiEMro.
ESMERILADO, RETOQUES ¥ Feoa nemro. FEO1A: TEmro:
UMPIEZA PECHA: FECHA:
Feon nEmro: FECIA- nEmro:
reca nemeo: oA niEnro.
CONTROL DE ESMERILADO, s T
RETOQUES Y UMPIEZA
Fecra nEmeo: FEC1A: TiEnro:
e nemso. rEC1A: TiEnro:
Cadeel Feon nEMIO: FEOIA: TiEMro:
Feoa neEmro. FECA: TiEnro.
FeCna: neEmro: rEC1A: nEmro:
reoa: nemro: FECHA: niero:
CONTROL DE PINTURA ¥
FECHA: nEatre:
_ _ HORAPLANTA _
FECHA WP FECHA HORA PLATAN FECHA HORA PLATAN FECHA HP




Anexo 3. Instrumento de recoleccion de datos — Formato de liquidacion

LS EAPECIALINTAS EN SLBABERR

o orse=r—

FORMATO DE LI%UIDACION DE OSIT

N° OS:
]Fecha inicio:
|Fecha término:
Cantidad
Espesor |Cant.| B
N*| Consumibles/insumos | FEcHA FECHA FECHA | Cant.
1 |NOZZLE : DURAMAX HYAMP
2 |ELECTRODE : DURAMAX HYAMP
3 |DISCO DE DESBASTE 7"
4 |DISCO TRENZADO DE 4"
5 |COPA TRENZADA 4~
6 |ALAMBRE MIG 70-5 1.0mm
7 |ELECTRODO DE CARS8ON
8 |TINTA UMPIADORA SKC-S
Espesor | M2 |Cant. 9 |TINTA PENETRANTE SKL-WP2
10 | TINTA REVELADORA SKD-52
11 |Perno conico 3/4X 2 1/2
12 |Perno conico 3/4X 2
13 |Bocina Conica 3/4 X 2 1/2
14 |Bocina Cénica___ X ___
[ 15 [PUNTA DE CONTACTO 1.2
16 |PUNTA DE CONTACTO 1.6
17 [PUNTA DE CONTACTO 2.8
18 |LAMINAA3G __ x__x___
Detalle del Retal CDP utilizado 19 |[LAMINAA3G __ x_ x
Medida inicial en |Largo: 20 |PLATINADE COBRE __x__x
mm. Ancho: 21 |TINTA LMPIADORA SKC-S
Medida utilizada |Largo: 22 |TINTA PENETRANTE SKL-WP2
en mm. Ancho: 23 |TINTA REVELADORA SKD-52
Medida final en |Largo: 24
mm Ancho: 25
26
N* Soldaduras Ko | ® |
1 |ALAMBRE N39S 7/64" N* Consumibles/insumos | FECHA FECHA FECHA | Cant.
2 |ALAMBRE 4650 7/64" 1 |OXIGENO INDUSTRIAL (m3)
3 |ALAMBRE 4652 7/64" 2 |ACETILENO (kg)
4 |ALAMBRE 4601 7/64" 3 |ARGON (m3)
5 |ALAMBRE 4666 7/64" 4 |CO02
6_|ALAMBRE 4923 7/64" 5 |GAS PROPANO(Kg)
7 |ALAMBRE N 390 1/16" 6 |MEZCLAINDURMIG (m3)
8 |ALAMBRE 455545 1.2mm)
9 [ALAMBRE 4536 7/64"
10 [ALAMBRE 7888T 0.5mm OBSERVACIONES:
ALAMBRE 3205 7/64"
2 | ALAMBRE 690 7/64"
3 |ALAMBRE 4536 7/64
14 [SOLD.646 [ s 532
15 |sowD.6710 |18 532
16 [SOLD. 6395N |.18 532
17 118 .5/32
18
19
20




Anexo 4. Instrumento de recoleccion de datos - Formato de bitacora

BITACORA RECONSTRUCCION

ACTIVIDAD

Ubicacion

Voltsje
Voltios:

POPFO

rPRCOPOron mo

Ampersje
Amperios.

Vel Alambre

mim Der

Temp. °C

Cordon

Vel giro | Entrada Calor
50 men lz_mndmin Kjjem

Temp. *C

Tipo de
Ssoldadura

Peso de
soldadura

Espesor de caps
m.m.

Observaciones

#onD!

a0

#on!

HOND!

#oV/D!

#O!

#onD!

#onD!

mon

#onD!

#DIVID!

#onD!

#on!

oD

TR0

rPRACOPOrO®n MO

=z

M

#on/!

01V

#onD!

#DIVD!

#onD!

#onD!

"o

#onD!

DIV

#on/!

0D

#oV/D!

#onD!

#onD!




Anexo 5. Orden de servicio interna

FECHA, : T T CLEENTE = CCMAPAM I MRS, AN TANNA S A
FECHA DE ENTREGS : 11/ CANTIOND : 1
RESPOMSARLE : S AT DOuUmr REFERENCLA - REFARACHIM DEL PITCH DRACE, RES BT
FEOLIC. COT. - LLv OFDEN SEF OE2201 008
FEOTIEACION : 1100 CROEN VENT
mEW DESCHIPS KM CANTIOAD RECUERIDD
PFT-EE-SA-NA-MCH-SNACE-PRLE MEPARGTION DEL PYTOH SRUSCE mee | DT 1 VTR

MATERLS PRIMA

REFERENCLS TEM UNIDAD —
PT-S0-EU-RE -DECEDI0 A-ZE-ISK ALAMERE TERDRAATES OABSD 784 (5T i hETi]
PT-S0EU-RE B4 HD-12.5x.Li%A, 75 Duaihimiia, wUPER ESEHD 1)K W5 Usa, i 15
PT-EQ-MA-LPO1.5T750-T3 TEMTA LikAPRaDeCiEs, SEC-5 AF ACISOL (1] 1
PT-EQ-MA-LP01-5190-T3 TEMTA PENETRAMTE SHL- WP T AERDSOL (1] 1
PT-EQ-MA-LPOE-5352- T3 TEMTA REWELADTAA SKD-52 AERCSOIL (1] 1

IMELUNOS
AL CANTIEAD
P AL

REFERENMLLE ITEN

PTS0-EU-EC-PUNTADONTACTO-2 8 PLNTA DE CORTACTO 2B (Ei] a0
IN-SE-SE-O0-C ARGA-DIEEN O 1l ST ChRis, O GE RO W DS T 10ika3 (1] 40
IN-SE-GE-DO-CARGA-FROPAND CAREA PROPARD Lo &l
IN-SE-GE-D0-DSC 0 -TREREADG-4 oS0 THEMZADD DE 4 MULG Lo 20
IN-SE-SE-SAF-MTCH-BRACE-SPIINDE BOOMA MTCH BRACE SPIONDE (Ei] ]
IN-SE-SE-D0-P ERNC-HELAGOMAL-1 15 PERND HEXAGMAL OE 3. X5PKIF (Ei] ]
IN-RA-GE-MF-ARILLO- PRESIOR ANRLD DE PRESION DE 1159 (Ei] ]
1N-RA-GE-IF L LSAHCART E-ASTIFR OO6 LU BT ANTE ANTIFRICCNO R Y ANTIBLOSUED (Ei] 15
I - A-GE-IF - LE-FROFAX MIFLE PROFAX PUNTA TW DE 28 D 2
SERWICKNS
L) CANTIDAD
REFEREMCIS ITEM L= ==

CO-PM-SER-TRANSPORTE TRANSPORTES SERVICE TRASLADD 4 50 il
CO-FN-SER-DOMTRATOS COMTRATOS SERVICE SESCH0 I 1 340000 3400000

SERVICIO EN SITHD
REFERENCIA ITEM [Tl TN

CANTIDAD  CANTIDAD
COTEZADA REAL

caMTIDAD

REFERENCIA UMIDAD s
PM-HR-SOLD-SE MAND DE OBRA SOLDADOR SERVICE PREFARACK H 10
PH-HR-SOLD-SE MAND DE OBRA SOLDADOR SERVICE APLICAOICH H a0
PM-HR-SOLD-SE MAND DE OBRA SOLDADOR SERVICE PREFPARACK H 10
PM-HR-SOLD-SE MAND DE OBRA SCHLDADOR SERVICE APLICAOICH H 80
PM-HR-SOLD-SE MAND DE OBRA SOLDADOR SERVICE COMNTROL H 10
PH-HR-SERWVICE HORA PRODUCCION PLANTA SERVICE HORA PLAK H 100

P
|

e
Aurorizado por B Img_ Kerwy Ponce B,

J i



Anexo 6. Carta de autorizacion

R

LOS ESPECIALISTAS EN SOLDADURA

“ARo del Fortalecimiento de la Soberania Nocional”

Sefior:

Mg. Antis Jesis Cruz Escobedo
Coordinador Nacional del Taller de Titulacién
Escuela de Ingenieria Industrial

Universidad César Vallejo

Lima 15 de junio de 2022

Asunto: Autorizacidn para la ejecucidn de tesis de investigacidn

Referancia: Carta N° 0144-2022/UCV-TRUJILLD

Mediante el presente documento, se autoriza a los Bach. Kervy Ponce Benites,
con DNI N® 43836418, y Paulo César Postigo Franco, con DNI N® 71272285, alumnos
del Programa de Titulacidn de la Escuela Académica Profesional de Ingenieria Industrial
de la Universidad César Vallejo, a utilizar informacidn de la empresa SAGER S.A
Sucurzal Perd y brindar las facilidades comrespondientes para el dezarrcllo del proyecto
de tesiz denominado “Implementacidén de wn procedimiento semiautomatizado de
reparacion por soldadura de los pitch brace para la reduccion en tiempos y consumibles
en la empresa Sager SA Sucursal Peni en el 2022, precizando que deberd hacer uso
de dicha informacidn para fines estrictamente académicos de la investigacidn.

Atentamente,

T

Ay La Mar 629 Urbanizacién Vulcano — Ate
+51(1) 3496678 - +51 206658 001
wentasperu@sager.com.pe




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, BARRAZA JAUREGUI GABRIELA DEL CARMEN, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA INDUSTRIAL
de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA ATE, asesor de Tesis titulada:
"Implementacién de un procedimiento semiautomatizado de reparacién por soldadura de
los Pitch Brace para la reduccion en tiempos y consumibles en la empresa Sager SA
Sucursal Pert en el 2022.", cuyos autores son PONCE BENITES KERVY, POSTIGO
FRANCO PAULO CESAR, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de
16.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido
realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 23 de Noviembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
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