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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacién se presenta un programa de mantenimiento
para mejorar la disponibilidad de las maquinas de la empresa Generando Soluciones
Industriales SAC cuyo objetivo es minimizar fallas o paradas por falta de un
mantenimiento dejando asi retrasos en la productividad.

Para obtener dicho analisis se realiz6 un estudio cuantitativo del tipo aplicada. Se
determind la disponibilidad y criticidad actual de las maquinas en el periodo de enero
a junio del 2022, teniendo como resultados: disponibilidad 83,41 % del area mecénica
de banco y 84.78% para el area de soldadura.

Es entonces que se elaboré documentos de gestion y un plan de mantenimiento
preventivo basado en la metodologia AMEF (Andlisis de modo y efecto de fallas), luego
de proponer este plan de mantenimiento obtuvimos tedéricamente los siguientes
resultados de disponibilidad de 93.50% para el area de mecénica de banco y un
93,20% para el area de soldadura, resultados que se esperan corroborar luego de la
aplicacion del plan establecido.

Se concluye que es necesario la aplicaciéon del plan de mantenimiento por ser de suma
importancia y que nos ayudara a estar organizados y sobre todo a tener nuestras

maquinas operativas y asi evitar paradas innecesarias que afectan la productividad.

Palabras Clave: Plan de Mantenimiento, Indicadores de Mantenimiento, Sistemas

de Gestion.
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ABSTRACT
This research work proposes of a maintenance plan to improve the availability of the
machines of the company Generando Soluciones Industriales SAC, whose objective is
to minimize failures or stoppages due to lack of maintenance, thus leaving delays in

productivity.

In order to obtain this analysis, a quantitative study of the applied type was carried out.
We determined the criticality and current availability of the machines in the period from
January to June 2022, having as results: availability 83.41% of the mechanical bench
area and 84.78% for the welding area.

It is then that management documents and a preventive maintenance plan based on
the FEA (Failure Mode and Effect Analysis) methodology were elaborated, after
proposing this maintenance plan we obtained theoretically the following results of
availability of 93.20% for the bench mechanics area and 92.60% for the welding area,
so the results that are expected to be corroborated after the application of the
established plan.

It is concluded that the application of the maintenance plan is necessary because it's
extremely important, so will help us to be organized and above all to have our machines

operative and thus avoid unnecessary stoppages that affect productivity.

Keywords: Maintenance Plan, Maintenance Indicators, Management Systems



[.INTRODUCCION

Basadas en la aplicacion de los conceptos de mantenimiento preventivo, las empresas
han optado por sumarse al cuidado de sus maquinas, sin embargo, con el continuo
uso de sus maquinarias en un periodo de tiempo a corto o mediano plazo, estas traen
posibles desarreglos y es necesario aplicar el concepto de mantenimiento. (Diestra,
2017).

Consecuentemente, las actividades de mantenimiento se han constituido el
complemento de lograr niveles altos de productividad, pues sus apropiadas actividades
estan al mismo nivel que las de produccion (CEN — European Committee for
Standardization, 2002).

Ha sido necesario implementar acciones que vayan hacia un cambio estructural en las
politicas de mantenimiento y lograr aplicar estandares de clase mundial, que incluyen
un conjunto de actividades que reorientan las estrategias hacia la operacion de los
equipos y tienen un enfoque de mantenimiento proactivo, disciplinario y con préacticas
estandarizadas, gestion autbnoma, competitivo y con indices altos de desempefio. Se
determind la necesidad de redimensionar el plan de mantenimiento de la empresa a
fin de establecer retos y oportunidades que merecian ser valorados. Es bien conocido
gue la principal actividad del mantenimiento constituye asegurar el correcto
funcionamiento de todos los componentes y equipos, asi como la conservacién de las
maquinas en el tiempo (Mora, 2000).

Generando Soluciones Industriales S.A.C es una empresa que ofrece, reparacion y
mantenimiento de embarcaciones pesqueras especializados en el area de caldereria
y soldadura , en la actualidad existe muchas paradas imprevistas de las maquinas
como consecuencia de una ausencia de un plan de mantenimiento, hoy en dia
Unicamente el mantenimiento aplicado es correctivo, de manera que la maquinaria se
van deteriorando y asi ocasionando retrasos en la produccién, es decir no cuenta con
una planificacion de control en sus maquinas para que se pueda investigar donde se

produjo la falla y asi poder tomar acciones correctivas.



Frente a la identificacién de esta problematica se planted el desarrollo de la presente
investigacion en busca de alternativas de mejora mediante la aplicacion de modernas
metodologias de mantenimiento, para lo que se formulé lo siguiente:

¢,Cémo incrementar la disponibilidad de las maquinarias de la empresa metal
mecanica Generando Soluciones Industriales SAC, basado en la metodologia AMEF?
El desarrollo de esta investigacion tiene una relevancia social ya que permite mejor
desarrollo al personal en cuanto a la operatividad de la maquinaria, pues se mejora la
disponibilidad de los equipos. Asimismo, se justifica econémicamente en la medida
que la mejora de la disponibilidad de la maquinaria significara mejora de la
productividad y como consecuencia mejoras econémicas para la empresa.

Para el desarrollo de esta investigacion se consider6 como objetivo general aumentar
la disponibilidad de las maquinas de la empresa metalmecanica “Generando
Soluciones Industriales S.A.C”, mediante un plan de mantenimiento preventivo basado
en la metodologia AMEF. Asimismo, se consider6 como objetivos especificos los
siguientes: 1) Evaluar la disponibilidad actual de las maquinas herramientas; 2)
Determinar la criticidad de las maquinas herramientas aplicando la metodologia AMEF;
3) Elaborar plan de mantenimiento preventivo, basado en la metodologia AMEF y
preparar formatos de control de actividades; 4) Calcular y proyectar la disponibilidad
de las maquinas herramientas aplicando el plan de mantenimiento preventivo, basado

en la metodologia AMEF ; 5) Evaluacién de costos y recuperacion de la inversion.



Il. MARCO TEORICO

Para el desarrollo de esta investigacion se tomé como antecedentes estudios

desarrollados en el &mbito local, nacional e internacional, asi:

(Campos, 2018) En su estudio propuso un plan de mantenimiento preventivo centrado
en la confiabilidad para aumentar la rentabilidad en la empresa de transporte Sayvan
EIRL, la escasa disponibilidad de activos y los altos costos de reparacion tienen un
impacto en la utilidad de la empresa. Utilizé la metodologia RCM y la herramienta de
analisis de criticidad, para potenciar tareas de mantenimiento preventivo, logrando
incrementar la disponibilidad promedio de operatividad de 7 volquetes e incrementar
la rentabilidad en un 36.4%.

(Espejo, 2018) Basandose en un sistema de mantenimiento preventivo a traves el
método AMEF, realiz6 un diagndéstico actual de sus maquinas, luego empleo el Analisis
de Modo y Efecto Falla que le sirvidé para plantear y elaborar un estudio de riesgo.
Examinoé el desarrollo de fabricacidon y disefio, identificé oportunidades para las fallas
gue se puede conducir el disgusto del cliente, teniendo como resultado el aumento de
su indice de mantenibilidad y disponibilidad de los tornos con un incremento en 8.18%

de disponibilidad.

(Diestra, 2017) Mediante un Diagrama de Pareto y con la realizacion de un Plan de
Mantenimiento, determiné: cuales son los equipos que presentan mayor namero de
averias y tiempo a reparar , logrando disminuir la cifra de averias ( 76 a 46) y el tiempo
total de reparacion ( 347 a 111.5 horas) de las maquinas criticas, teniendo como
resultado el aumento del tiempo disponible de operacién de 5797 a 6032.5 horas y a
su vez mejoré la disponibilidad de 94.35% a 98.19% y aumentando el 4% de
operatividad de las maquinas, el autor concluye que con la implementacion del plan de
mantenimiento preventivo disminuy6 el numero de falla y asi logro incrementar la

operatividad de sus maquinas.

(Caparachin, 2019) utilizé los conceptos del Mantenimiento basado en la Confiabilidad
(RCM o Reliability Centred Maintenance), haciendo uso de un estudio de Modo de



falla, efectos y criticidad y Analisis de Pareto, elabor6 un estudio de la data en su area
de trabajo, asi como también las averias que impiden su disponibilidad generando un
incremento de costo por mantenimiento en sus maquinarias. Es por ello que realizé un
estudio de Pareto, clasificando los componentes mas criticos de la chancadora:
lubricacién (42.70%), mandibulas (21.35%) y eje secundario (16.85%) y por medio del
Andlisis de Modo y Falla, Efecto y Criticidad pudo obtener 2 fallas intolerables
(16.67%), 3 fallas de reduccién necesaria (25%) y 7 fallas tolerables (58.33%).

(Caceres, 2017) evalud un estudio de maquinas de tal manera que le permita reducir
las fallas, determindé los indicadores de mantenimiento real del equipo (TPEF, TPPR,
confiabilidad, mantenibilidad, criticidad, Pareto, AMEF), teniendo como resultados la
mejora de la Confiabilidad de Operacion de la Flota CAT 793F, Confiabilidad Humana:
Disminucion de periodo de la realizacion en 24.83%. el mantenimiento de los equipos:
TPPR incremento en 8.18% y la mantenibilidad de la flota aumento en 26.86%.
Confiabilidad de la Unidad: el TPEF mejor6 en 34.98% y la Confiabilidad en 13.01%
Confiabilidad de Procesos: mejord en 4.82% y el OEE de la Flota en 13.76%

(Aliaga & Grey, 2021) empled una recoleccion de datos que se obtuvieron por
entrevistas realizadas al jefe comandante teniente Brigadier, al Jefe de Operaciones
Departamental, al Capitan y a un Bombero Voluntario, pudo obtener la informacion
necesaria para realizar el célculo y hallar los valores de los indicadores de
mantenimiento. En promedio de todos los vehiculos obtuvo los siguientes valores:
disponibilidad 40.90%, confiabilidad 31.35% y mantenibilidad 42.38% y a través de la
implementacion del sistema de gestion de mantenimiento son: disponibilidad 89.40%,
confiabilidad 91.47% y mantenibilidad 55.25%.

A continuacién, se muestran algunos conceptos de la presente investigacion:

El mantenimiento es el conjunto de procedimientos basados a mantener los equipos e
instalaciones en operacién durante el mayor tiempo factible, obteniendo una mejor

disponibilidad y con el maximo rendimiento evitando que estos prevengas fallas.



Fundamentado en los conceptos del ciclo Deming se logran detectar fallas o

actividades innecesarias, para luego tomar decisiones que nos permitan solucionarlos

a través de 04 etapas. (Espejo, 2018).

1.

Plan: La Unica manera de corregir nuestros objetivos es tener claro cuales son y

qué pasos daremos para lograrlos

2. Hacer: Poner en practica lo planeado

4.

. confirmacion: Utilizar los recursos entregados para verificar que se hayan alcanzado

los objetivos proyectados.
Accidn: Corregir los errores y hacer y potenciar aquello que a salido bien.

A continuacién, podemos diferenciar los siguientes tipos de mantenimiento:

Mantenimiento Correctivo. - Consiste en reparar la falla o averia una vez que se ha
producido ya sea en maquinas o equipos que operan con imperfeccion.

Mantenimiento Preventivo. Consiste en prevenir las fallas en la operatividad de los
equipos que comprenden el proceso productivo. Para este mantenimiento debemos
realizar una inspeccion continua de los equipos que nos permitan obtener
indagacion durante su operacion. Buscando el incremento del tiempo de
operatividad del equipo y la reduccion de fallas. Mayormente se aplica a las
maquinas que poseen mayor utilidad en el proceso de produccion, ya sea en

seguridad del trabajador y medio ambiente.

Las ventajas mas importantes de mantenimiento preventivo son:

v' Mejoramiento de los equipos en situaciones de riesgo.

v Decrecimiento de duracién de parada de equipos.

v Mejor conservacion de las maquinas.

v' Adecuada programacion de actividades para el personal de mantenimiento

v Disminucion de mantenimiento correctivo

Para efectuar este tipo de mantenimiento debemos de tener en cuenta:

v' Establecer un registro técnico de equipos, con manuales, planos y componente de

cada equipo.

v' Efectuar trabajos diariamente mediante procedimientos técnicos.



v'  Establecer un prondstico de inspeccion de continuidad de aplicacién del
mantenimiento preventivo, indicando la fecha de ejecucion.

v Anotar reparaciones, repuestos y costos que ayuden a proyectar.

Mantenimiento Predictivo. - Consiste en hacer una elaboracién constante a las

maquinas herramientas para poder encontrar si las variables de las maquinas cambian

y pronosticar los errores antes de que se produzcan. (Diestra, 2017)

Para el andlisis de fallas de componentes criticos que se puede presentar en una
empresa, representa un riesgo, para un buen control es necesario contar con un area

de mantenimiento encargados de la mejora de cada equipo 0 maquina.

Con esta técnica nos ayuda a predecir la falla que presenta una maquina, de manera
gue pueda sustituirse en un tiempo planificado antes que falle, disminuyendo los

desperfectos y costos, asi como el tiempo parado de la maquina.

Lo primero que debemos hacer es identificar las fallas actuales: cuales son, cuando
ocurrieron. lo siguiente sera determinar los motivos de la falla (uso inadecuado del
equipo, mala lubricacién, etc.). Cada falla deberd ser planteado con una accién
correctiva en particular. Por lo que es necesario crear informes de gravedad,

soluciones y herramientas para cada falla.

Anadlisis de Criticidad nos permite fijar prioridades de las maquinas o0 equipos,
realizando célculos de distintos indicadores con el propdsito de conseguir el grado de
criticidad de los equipos y las inspecciones anuales que se deben realizar, para asi
disminuir el gasto redundante de labores preventivas, se calcula mediante la siguiente

formula:
AC = Frecuencia x Gravedad.

Frecuencia: Representa a la cifra de averias que presenta el equipo evaluado,

segun Anexo2. Tabla 53.

Gravedad: (Impacto Operacional x Flexibilidad Operacional) + Costo mantenimiento+

Impacto seguridad y ambiente).


https://alsglobal.blog/es/fallas-en-componentes-mecanicos/

e Impacto Operacional = Capacidad que se deja de producir cuando sucede una
falla, segun Anexo 3. Tabla 54
e Flexibilidad Operacional = Disposicion de una maquina para ser reemplazado,

segun Anexo 4. Tabla 55.
e Costo Mantenimiento = Costos relacionados a la falla, segun Anexo 5. Tabla 56.
e |mpacto seguridad y ambiente = Califica los dafios a las personas, maquinas y

medio ambiental, segun Anexo 5. Tabla 57.

La criticidad se denomina por medio de una matriz de frecuencia por consecuencia de
las fallas. En un eje representa la frecuencia de fallas y en otro las consecuencias en

los cuales incurrira el equipo en estudio si sucede una falla, segin Anexo 6.

El Andlisis de Modo y Efectos de Fallas, es un método que nos permite precisar fallas
en la elaboracién, procesos y sistemas, asi mismo valuar y agrupar de manera
imparcial sus efectos, elementos de identificacion y causas, de esta manera,

evitaremos su suceso y obtener un norma documentado de prevencion.

Las ventajas latentes del AMEF, es un instrumento o documento dinamico, con eso
se puede reunir y ordenar investigaciones acerca del producto, sistema en general y

procesos.

Beneficios potenciales de AMEF

e Reconocer los probables defectos es el sistema, producto o proceso.
e Se debe saber a fondo el articulo, el proceso o el sistema.

« Determinar las consecuencias que origina cada falla.

« Evalué los niveles de criticidad (gravedad) de los efectos.

o Reconocer el origen de las posibles fallas.

o Evaluarlas mediante de indicadores especificos la relacion entre: gravedad,

detectabilidad y ocurrencia.

« Testificar o enumerar los procesos de accion para reducir l0s riesgos.



o Detallar las oportunidades de mejoras.
o Estudiar el informe de AMEF como revision de capacitacion en los procesos.

(Calderon, Gonzales, Licona, Molina, & Thierry, 2010)
Etapas de andlisis AMEF

1. Establecer un grupo de trabajo: Se realizara una cuadrilla de labores de 4 0 5
personas que dispongan conocimientos del proceso, servicio 0 producto que se
estan ejecutando. Lo conceptual es que el equipo sea multidisciplinado e

introduzcan diversos perfiles.

2. Detallar los posibles fallos: La funcién esencial de este grupo es detallar todas las
oportunas fallas que pueden aparecer a complicar la fluidez y la operatividad normal

de un determinado proceso de productividad.

3. Ordenar un indice de prioridades: Después de encontrar las posibilidades
consecuencias, estas deben ser separadas segun su eficacia. hay posibilidades de

ordenar un modelo de clasificaciones por calidad de:

« Severidad: Con cada circunstancia hallada se le dara una valorizacion entre 1y 10
« Incidencia: En caso de encontrar falla se le asigna un valor desde 1 a 10

« Deteccion: Si se halla incidencias se le asigna un valor entre 1y 10

IPR (indice de Prioridad de Riesgo) se da como consecuencia del producto de las

calificaciones asignadas de las ocurrencias de fallas, la severidad de falla y deteccion

de falla, con el fin de otorgar prioridad a las intervenciones, segun table N°53
IPR=Sx0xD

S: severidad de las consecuencias. O: ocurrencia de falla. D: capacidad que se

detecta a tiempo.



La importancia de cada riesgo se cuantifica segun los siguientes rangos: (Niamero de

Prioridad de Riesgo)

NPR > 200 Inaceptable ().
200 > NPR >125 Reduccion deseable (R).
125 > NPR Aceptable (A).

(Diestra, 2017) .

Los Indicadores de Gestion de Mantenimiento son aquellos valores que cooperan a
una mejor vision y evalian diferentes aspectos de gestibn en mantenimiento
basandose en monitorear la planificacién, programacion y control. Teniendo como
primer objetivo el &rea de mantenimiento la cual se encarga de obtener el logro indice
de eficiencia a favor de la produccién, posteriormente se describen los siguientes

indicadores de mantenimiento:

Disponibilidad es la probabilidad que una maquina 0 equipo se mantenga operativo
para la produccién en tiempo determinado, esto quiere decir que no maquina o equino
no presente fallas. Se define mediante el tiempo medio entre fallas y de reparacion. Se

calcula mediante la féormula:

_ MTBF
" MTBF + MTTR

Donde:

D: Disponibilidad

MTBF: Tiempo promedio entre fallas.

MTTR: Tiempo promedio de reparacion

v Tiempo promedio entre fallas (MTBF)= (TPEF)

Este indicador consiste en el periodo que va ocurriendo las fallas en los equipos, lo
que significa que la maquina o equipo permanece operativo sin presentar fallas no

programadas.



Para realizar el célculo, se va utiliza la siguiente formula:

Tiempo total de operacién — Tiempo total de reparacion

MTBE = Ne° fallas

v Tiempo promedio de reparacion (MTTR)= (TPPR)

Este indicador permitira saber lo importante de las averias que se encuentran en los
equipos teniendo en cuenta el tiempo medio hasta su solucion y el tiempo para

restaurar un equipo o maquina por el personal de mantenimiento.

Este indicador debe ser lo menos posible para asi evitar que la produccion presente

paradas y pérdidas econdmicas en la empresa.

Horas de para o reparacién

MTTR = Ne° fallas
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l1l. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de Investigacién

Es una investigacion aplicada de nivel descriptivo debido a que busca las causas y los
efectos que originan un fendmeno determinado para hacer un planteamiento de
mejora; ademas corresponde a un disefio no experimental, en la categoria transversal,
con la determinacién de describir la variable y estudiar su incidencia en una
determinada ocasion.

3.2. Variables y Operacionalizacion

Se plante6 como variables las siguientes:

Dependiente:

Disponibilidad de las maquinas

e Independiente:

Sistema de Mantenimiento Preventivo.
La operacionalizacion de las variables se muestra en detalle en el Anexo 1.
3.3. Poblacion y Muestra

La poblacion materia de estudio estd conformada por 26 maquinas de la empresa
“‘Generando Soluciones Industriales S.A.C”, las cuales han sido tomadas en su
totalidad. Se realiz6 el muestreo por conveniencia dado que la muestra es igual a

poblacion.

3.4. Técnicas e instrumentaciodn de recoleccién de datos
Entrevistas:

Se realizo entrevista al personal de trabajo encargado del uso de maquinas o equipos,
para asi conocer las fallas que presentaban cada maquina o equipo en la cual nos

permitié conocer el estado actual en que se encontraban las maquinas de la empresa.
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Revisién de Documentos

Se procedi6 a revisar los documentos y con informacién obtenida de las fichas técnicas

de las maquinas se determiné el estado situacional.
Observacion

Se observo el funcionamiento de cada maquinaria por los trabajadores, de tal manera

gue nos permitié conocer el uso correcto de cada una de ellas.

3.5. Procedimientos

Se empled la técnica de la entrevista con el propésito de poder recopilar los datos e
informacion de los diferentes procesos de produccién y mantenimiento, formulando un
listado de preguntas especificas que nos permitio obtener la informacion necesaria
para la investigacion. Las respuestas a las preguntas fueron dadas por el supervisor y
operadores, previo a ellos se dispuso de los cuadernos de reportes de ocurrencias por

parte de los operadores.

Gracias a la informacién obtenida se pudo obtener la condicion actual de operacién de
equipos y maquinas de la Empresa Generando Soluciones Industriales S.A.C, para
determinar su disponibilidad actual.

Con la informacién obtenida se calculd la criticidad de las maquinas, obteniendo el
rango critico que presenta cada una de ellas. Sobre estos resultados se procedio a
desarrollar la aplicacion de la metodologia AMEF. Para ellos se elaboré cuadros que
sugiere esta metodologia AMEF y que permiten valorar los diferentes tipos de fallas
en cada una de las maquinarias con lo cual se determiné los estados de criticidad y
las proyecciones para la mejora de la disponibilidad de cada maquina.

El siguiente formato tabla N°11 sirvio para evaluar la actual gestién de mantenimiento,
el cual, consta de 20 preguntas, con una puntuaciéon minima de 0 y una puntuacion

maxima de 2. El resultado maximo obtenido es de 40 puntos.
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3.6. Método de analisis de datos

Con la informacion obtenida durante la investigacion, se ingresaron a cuadros Excel
previamente elaborado, lo que nos permiti6 conocer cuéles son las principales fallas
gue presenta cada maquina de la Empresa Generando Soluciones Industriales S.A.C.
posteriormente con los datos obtenidos se desarrollé el plan de mantenimiento, que

permita posteriormente hacer un seguimiento para su aplicacion.

3.7. Aspectos éticos.

En la investigacion se present6 datos reales, tomado por los registros y reportes de la
Empresa Generando Soluciones Industriales S.A.C, teniendo la autorizacion del
Gerente General de la empresa a fin de ejecutar la presente investigacion, asi mismo
en cuanto a la informacion de los equipos sera bajo una rigurosa fidelidad debido que

son tomadas Unicamente para el desarrollo de esta investigacion.
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IV. RESULTADOS

4.1. Hacer evaluacion de las maquinas para determinar su disponibilidad actual.
Para obtener a disponibilidad actual, teniendo en cuenta lo siguiente.

Se tomo un periodo de estudio de 06 meses (enero — junio del 2022).

Para el tiempo total de operacion, se tomd 08 horas de trabajo al dia, seis dias a la
semana (lunes — sabados) haciendo un total de 1152 horas en los 06 meses.

e 08 horas de trabajo al dia x 06 dias de la semana = 48 horas semanal

e 48 horas semanal x 4 semanas = 192 horas mensuales

e 192 horas por mes x 06 meses = 1152 horas en los 06 meses

Las maquinas herramientas de la empresa Generando Soluciones Industriales SAC,
se encuentran actualmente divididos en dos areas: Mecanica de Banco y Soldadura,
las cuales mencionamos a continuacion:

Tabla 1. Area de mecanica de banco

Area Maquina Cantidad
Talado de Columna 01
Plasma 01
Mecanica de banco Esmeril de mano 08
Esmeril de banco 01
Torno Paralelo 01

Tabla 2. Area de Soldadura

Area Maquina Cantidad

Maquina de Soldar Marca 05
Solandina
Maquina de Soldar Marca 02
PTK

Soldadura Maquina de Soldar Marca 05
Crow
Maquina de Soldar Marca 01
Dewalt
Comprensor 01
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A continuacién, se especifican el niumero de fallas y horas de reparacion por areas,
tomadas de los registros de mantenimiento de la empresa, por un periodo de 6 meses

(enero — junio del 2022).

Tabla 3. NUmero de fallas del area mecanica de banco

Area Maquina Cantidad N° fallas Horas de
reparacion
Talado de Columna 01 10 168
Mecanica Plasma 01 8 160
De Banco Esmeril de mano 08 18 192
Esmeril de banco 01 7 150
Torno Paralelo 01 9 170

Nota. Fuente: Entrevista al jefe de operaciones

Tabla 4 . Niumero de fallas del area de soldadura

Area Maquina Cantidad Ne fallas Horas de
reparacion
Maquina de Soldar 05 15 168
Marca Solandina
Maquina de Soldar 02 17 176
Soldadura Marca PTK

Maquina de Soldar 05 8 159
Marca Crow
Magquina de Soldar 01 9 165
Marca Dewalt
Comprensor de 01 4 163
aire

Nota. Fuente: Entrevista al jefe de operaciones
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Después de que determinamos los numeros de fallas de las maquinas del area de
mecanica de banco y soldadura, posteriormente se empieza a calcular la disponibilidad

actual de las maquinas.

Calculamos la disponibilidad actual del area mecanica de banco y soldadura, se

empled lo reportes de la empresa durante un periodo de 06 meses.
Area Mecanica de banco
El tiempo promedio de reparacion MTRR

Horas de para o de reparacién

MTRR = Numero de fallas

e Taladro de columna:

MTRR—168 = 16.8
10 0 T

Tabla 5. Calculo del tiempo promedio de reparacién MTRR del area de mecanica de
banco

Maquina N° Fallas Horas de MTRR
reparacion
Talado de Columna 10 168 16.8
Plasma 8 160 20
Esmeril de mano 18 192 10.6
Esmeril de banco 7 150 21.43
Torno Paralelo 9 170 19.88

El Tiempo Promedio entre Fallas (MTBF)

Tiempo total de operacion — Tiempo total de reparaciéon

MTBF = Ne° fallas

e Taladro de columna
1152 — 168 B

98.4
10

MTBF =
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Tabla 6. Calculo del tiempo promedio entre fallas MTBF del &rea mecanica de banco

Maquina N° fallas  Tiempo total Horas de Tiempo MTFB
de operacion reparacion disponible de
operacién
Talado
de 10 1152 168 984 98.4
Columna
Plasma 8 1152 160 992 124
Esmeril 192 960 53.3
de mano 18 1152
Esmeril 150 1002 143.14
de banco 7 1152
Torno 9 1152 170 982 109.11
Paralelo
Disponibilidad
Disponibilidad = MTBE
MTBF + MTTR

e Taladro Columna
98.4

e 0fy — 0,
D 984 1 168 0.8542 x 100% = 85.42 %
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Tabla 7. Calculo de la disponibilidad actual del &rea mecanica de banco

Tiempo
Horas de
» disponible de MTBF Disponibilidad
N° reparacion MTTR
Maquina operacién (HRS) (%)
fallas
(hrs)
Talado de
Columna 10 168 984 16.8 98.4 85.42
Plasma 8 160 992 20 124 86.11
Esmeril de 18 192 960 10.6 53.3 83.41
mano
Esmeril de 7 150 1002 21.43 143.14 86.97
banco
Torno 9 170 982 18.88 109.11 85.24
Paralelo

De acuerdo a la tabla desarrollada en el area mecanica de banco se demostro que el
minimo porcentaje de disponibilidad es de 83.41% la cual corresponde al esmeril de
mano, por lo cual con el disefio del plan de mantenimiento preventivo se lograra

incrementar la disponibilidad de las maquinas herramientas.

Area Soldadura

El tiempo promedio de reparacién MTRR

Horas de para o de reparacion
MTRR =

Numero de fallas

e Maquina de soldar marca solandina

MTRR—168 =11.2
15 0 T
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Tabla 8. Calculo del tiempo promedio de reparaciéon MTRR del &rea de soldadura

Maquina N° fallas Horas de MTRR
reparacion

Maquina de Soldar 15 168 11.2
Marca Solandina
Maquina de Soldar 17 176 10.35
Marca PTK
Maquina de Soldar 8 159 19.88
Marca Crow
Maquina de Soldar 9 165 18.3
Marca Dewalt
Comprensor de aire 7 163 23.28

El Tiempo Promedio entre Fallas (MTBF)

MTBF =

Tiempo total de operaciéon — Tiempo total de reparacion

Ne° fallas

e Magquina de soldar marca solandina

MTBF =

1152 — 168 _

15

65.6

Tabla 9. Calculo del tiempo promedio entre fallas MTBF del area de soldadura

Maquina N° fallas  Tiempo total Horas de Tiempo Mtfb
de operacion  reparacion disponible de
operacion

Maquina de
Soldar 15
Marca 1152 168 984 65.6
Solandina
Maquina de 17 1152 176 976 57.41
Soldar
Marca PTK
Maquina de 8 1152 159 993 124.125
Soldar
Marca Crow
Maquina de 9 1152 165 987 109.66
Soldar
Marca
Dewalt
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Comprensor 7 1152 163 989 141.28
de aire

Disponibilidad
Di ibilidad = MTBY
1SPONIbIIAAS = MTBF + MTTR
e Magquina de soldar marca solandina
___ 56 0.8542 x 100% = 85.42 %
T 656+ 112 o oorerAUTAmORLT

Tabla 10. Calculo de la disponibilidad actual del area de soldadura

Horas de Tiempo MTTR MTBF  Disponi
Maquina  Nc°fallas reparacion disponible de (HRS) bilidad
operacién (%)

(hrs)

Maquina

de Soldar 15

Marca

Solandina

Maquina 17 176 976 10.35 57.41 84.78
de Soldar

Marca

PTK

Maquina 8 159 993 19.88 124.12 86.19
de Soldar

Marca

Crow

Maquina 9 165 987 18.3 109.66 85.69
de Soldar

Marca

Dewalt

Comprens 7 163 989 23.28 141.28 85.85
or de aire

168 984 11.2 65.6 85.42




De acuerdo a la tabla desarrollada en el &rea de soldadura se demostré que el minimo
porcentaje de disponibilidad es de 84.78% la cual corresponde a la maquina de soldar
inversora PTK, por lo cual con el plan de mantenimiento preventivo se lograré

incrementar la disponibilidad de las maquinas herramientas.

Se aplico una encuesta a los operadores de las maquinas del taller de mecéanica para
precisar cuales son las causas mas notables que determinan las deficiencias del

mantenimiento
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Tabla 11. Encuesta de evaluacién al sistema de gestion de mantenimiento

FORMATO N° 01 - SISTEMA DE GESTION MANTENIMIENTO

EMPRESA : Generando Soluciones Industriales SAC

RESPONSABLE : Vilela Gutierrez Fermando Jose

FECHA : 15/04/2022

Nota. Fuente: (Aliaga & Grey, 2021)

: PUNTAJES PUNTAJE
ITEM PREGUNTAS 0 1 2 PROMEDIO

¢ Existe un plan de gestion de mantenimiento en la

1 empresa ? No No se Si 0
¢ Cuenta con conocimiento basico sobre

2 mantenimiento ? No Regular Si 0
¢, En qué estado cree Ud. que se encuentras los

3 equipos ? Malo | Regular | Bueno 0

4 ¢ Realiza personal calificado las reparaciones ? No No se Si 0

5 ¢La empresa cuenta con repuestos en stock ? No A veces Si 0

6 ¢, Existe un inventario de herramientas y repuestos ? No | Aveces Si 1
¢, Existen capacitaciones para realizar mantenimiento

7 a los equipos ? No | Aveces Si 1

8 ¢ Se planifica los mantenimiento a los equipos ? No | Aveces Si 0
¢ Cree Ud. que es importante contar con un plan de

9 mantenimiento? No A veces Si 2
¢La empresa cuenta con documentos sobre

10 | reparaciones o mantenimiento realizado ? No | Aveces Si 0
¢ Se realizan reportes de las intervenciones

11 | mecénicas ? No A veces Si 0

12 | ¢Existe un organigrama en la empresa? No | Algunos Si 0
¢ Cree Ud. que la empresa necesita un plan de

13 | mantenimiento? No | Aveces Si 2
La empresa ¢, Esta presta a recibir propuesta de

14 | mejora ? No | Aveces Si 2
¢ Si se contara con un plan de mantenimiento se

15 realizaria un mejor trabajo? No A veces Si 2
¢ Solo se realizan mantenimientos correctivos a los

16 | equipos? No | Aveces Si 1
¢, Cree Ud. que la empresa debe capacitar a sus

17 | trabajadores ? No | Aveces Si 2
¢, La empresa cuenta con presupuesto para el stock

18 | de repuestos ? No | Aveces Si 0
¢ Lleva un control de gastos de mantenimiento de

19 | cada equipo? No | Aveces Si 0
¢, Cree Ud. que los informes aportan informacion

20 | parala toma de decisiones ? No | Aveces Si 2

Total Puntuacion 15
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Realizado la encuesta se obtuvo un pontaje promedio de 17, este se divide entre el
puntaje maximo 40 y multiplicamos por 100 para obtener como resultado 37.5% y
comparamos en la Tabla N°12, para poder establecer el estado del sistema de

mantenimiento, indicando que tiene un sistema muy deficiente.

Tabla 12. Valores de referencia para los indices de conformidad
VALORES DE REFERENCIA PARA LOS INDICES DE CONFORMIDAD

INDICE DE CONFORMIDAD % ESTADO DEL SISTEMA DE GESTIONS DE
MANTENIMIENTO
<41 Sistema muy deficiente
41 - 60 Sistema deficiente , pero mejorable
61 -75 Sistema bueno
76 — 85 Sistema muy bueno
>85 Sistema excelente

Nota. Fuente : (Aliaga & Grey, 2021)

4.2. Determinar la criticidad de las maquinas aplicando la metodologia AMEF
Para determinar la criticidad de las maquinas se emplea la siguiente formula

AC = Frecuencia x Gravedad.

Para considerar el nivel de criticidad se detalla en la figura N°1(Matriz de criticidad) y
para los criterios de analisis se encuentran en las siguientes tablas:

Tabla 47. Frecuencia De Fallas

Tabla 48. Impacto Operacional

Tabla 49. Flexibilidad Operacional

Tabla 50. Costos De Mantenimiento

Tabla 51. Impacto a la Seguridad y Medio Ambiente
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En la tabla 13 se calcula los niveles de criticidad del area mecanica de banco y se

observa que el nivel mas critico es la maquina: taladro de columna y esmeril de mano

y el sistema semi-critico el plasma y el torno paralelo, finalmente el esmeril de banco

es un sistema no critico.

v Taladro de columna:
Gravedad: (4x4)+4+4=24
AC:5X24=120

Tabla 13. Analisis de criticidad del area mecanica de banco

ANALISIS DE CRITICIDAD DEL AREA MECANICA DE BANCO DE LA
EMPRESA GENERANDO SOLUCIONES INDUSTRIALES SAC
MAQUINA | IMP. | FLEX. | COSTOS | IMP. FRECUENCIA NIVEL DE
OP. OP. MMTTO | S.M.A FALLA CRITICIDAD
Taladro de
4 4 4 4 5
Columna
Plasma 3 3 4 2 3
Esmeril de
4 4 4 3 5
mano
Esmeril de
2 2 3 2 3
banco
Torno
Paralelo 3 3 4 4 3

51

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14. Analisis de criticidad del area de soldadura

ANALISIS DE CRITICIDAD DEL AREA DE SOLDADURA DE LA EMPRESA

GENERANDO SOLUCIONES INDUSTRIALES SAC

MAQUINA

IMP. | FLEX. | COSTOS | IMP. | FRECUENCIA NIVEL DE
OP. OP. MMTTO | S.M.A FALLA CRITICIDAD

Maquina de
Soldar
Marca
Solandina

Maquina de
Soldar
Marca PTK

Maquina de
Soldar
Marca Crow

Maquina de
Soldar
Marca
Dewalt

Comprensor
de aire

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15. Resultado de criticidad del area mecéanica de banco

Nivel de Criticidad Cantidad
Critico 2
Semi Critico 2
No critico 1

Nota. Resultados de andlisis de criticidad del area de soldadura.

Tabla 16. Resultado de criticidad del area de soldadura

Nivel de Criticidad Cantidad
Critico 2
Semi Critico 1
No critico 2

Aplicacion de metodologia AMEF a las maquinas mas criticas.

Por medio de esta técnica, se analizdé el modo de falla, el efecto y la causa que
presentan actualmente las maquinas mas criticas. Para determinar NPR se ha

efectuado la valoracion correspondiente para ser considerado como:

- NPR >200 Inaceptable (1)
- 200> NPR <125 reduccion deseable (R)
- 125> NPR Aceptable

Se eligi6é a la maquina mas critica de cada area, es decir aquella que haya presentado

mas fallas, lo que nos sirvié como muestra para el resto de maquinas.

En el area mecanica de banco se eligio la maquina denominada taladro de columnay
en el area de soldadura se eligio la maquina denominada maquina de soldar, segun

como se detalla la tabla N°13 y N°14.
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Tabla 17. Aplicacion de amef en el &rea mecanica de banco - Taladro de columna

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA

Maquina: Taladro Marca: Modelo: Serie: Fecha
~ Situacién Actual Evaluacion de Mejoras
Dafio Q
8 | Descripcis o 3 2
ripcion o . o
£ escdepl)c ° Modo de @ S Acciones @ o S
= falla < - . @ | Recomendadas 9 Accion g S
2 | componente @) Inicial Final O|S |D|NPR | = 2 |c ; O|s|D |5 =9
n > 3 orrectiva 59
[} o o O
@ X g
€
.E % o < ©
- ol Controlar a2 : ¥
Motor ircuit £ Motor = z 8 mbi <
joto Circuitos c o 00 Parada 718 |8 448 $ | temperaturadel | 55 Cambio 4 4 4 | 64 =
Eléctrico guemados o quemado 3 3 O motor )
8 I} ] motor - Qo Q
kS| S = w <
© =
L = () ] (6]
[ = oH .. =
= o 8 Revision 2
Tablero de Arranque o Demoras al @ . 20 evIsIio S
. > : Parada 8 |6 |3 144 o Inspecciones 55 de cables 3 5 4 60 o
control deficiente o encendido % @ 9 elGCtricos )
53 Qa =2 5
m L
c Q
\ — (]
Velocidad 82 | perforacia g 8 £ Cambio d g
s elocida = erforacion = . = E ambio de ]
© E o (=] - i
transmision lenta &G lenta Parada 7 (10| 4 280 g Inspecciones S g fajas 3 7 4 84 §
L
g g -2 g
o (5]
s Bai I 3 .8 Cambi %
. © aja o . = £ ambio
o Rodamientos desgaste [ 1a Parada 8 | 719 504 o Inspecciones 5@ . 5 5 3 75 o
Q 2 presion ! & § | rodamiento Q
\g = c = <
2 (@]
= 3
2 & ®
[ @ ™ . Q
Bombay 3 o) 8 Cambiar e
Transportar o Desgaste Derrame < . s Il
manguera fri S d ial fri 4 6 6 144 © | Inspecciones mangeras 3 4 2 24 o
i - refrigerante @5 e material | refrigerante ) o . @
refrigeracion T = & o y filtros Q
1] e < <
P \q’
|_
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Tabla 18. Aplicacion de amef en el &rea de soldadura — Maquina de soldar Solandina

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA

Méaquina: Soldar Marca: Solandina | Modelo: Serie: Fecha
Dafio Situacién Actual ° Evaluacion de Mejoras
8 8
Descripcién o 0 . ©» o
g deﬁ Modo de 7 S Acciones A 3
= falla I - . & | Recomendadas 9 Accion x ST
» | componente o Inicial Final O|S|D|NPR | = ry . a | =293
B = 3 Correctiva z 2 >
7 N 5
Q o O o
4 X o
=
c
o o G °
S =) Qn e
Cable porta Cable y S No hace S o3 : £
2 =4 ; ‘€ .2 | Cambio de I
electrodo y conectores c o arco Parada | 8 | 8 | 8 | 512 P Inspecciones S E 80 o
. @ L 3 3 © cables )
o) cable tierra sulfatados < eléctrico < - @ Q
2 9 IS w <
5] 04
w
w < 2 s o)
= 8.2 | Revision e
Tablero de Arrangque ° Demoras al g . 28 «
L > ; Parada | 7 | 7 | 9 | 441 2 Inspecciones S5 'E | decables 120 O
control deficiente o encendido 3 & O . 0
= & — © | eléctricos 3
m £ w
IS Q oo [0)
g 2] Impide g 8 S Mntto 8
; i 2 b i 25
Ventilador Obstruccién | & ¢ P Parada | 7 |9 | 9| 567 | & Inspecciones 5s : 40 o
s e soldar 8 © © | ventilador @
O © - o Q
o = L <
_ kS o @
Interruptor Circuito 833 No £ S5 Cambio 3
o . ==
o p . . c £ . Parada | 9 | 7| 9 | 567 | @© Inspecciones SE | . 100 | &
© | depolaridad | interrumpido | ¥ @ 3 enciende S @ © | interruptor ©
= = i -2 2
O = 1]
N
W
?
© Q ©
= Qo o ‘(7‘) <@
Fusibl Cortocircuit 3 | Interrupcion parada | 8 | 7 | 6 | 336 z | , 28 | Cambiar 22 s
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Resumen de calculo del NPR actual y proyectado

Tabla 19. Resultados NPR Actual

Nivel falla Cantidad Falla Resultados

Inaceptable 8 80%
Deseable 2 20%
Aceptable 0 0%

En argumento, podemos decir que 08 fallas son inaceptables (80%) ,2 fallas
deseables (20%) y 0 fallas aceptables (0%).

Tabla 20. Resultados NPR Proyectado

Nivel falla Cantidad Falla Resultados

Inaceptable 0 0%
Deseable 1 10%
Aceptable 9 90%

Se deduce que realizando las acciones preventivas descritas en el analisis de modo y
efecto de falla (AMEF) se puede reconocer los problemas mas comunes que presentan
las maquinas. Se logra identificar el nivel de prioridad de riesgo NPR para realizar los
periodos de tiempo de actividad de mantenimiento para alcanzar disminuir las fallas
imprevistas que vienen afectando la baja disponibilidad de las maquinas de la empresa

Generando Soluciones Industriales SAC.
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4.3. Elaborar programa de mantenimiento preventivo, basado en la
metodologia AMEF y preparar formatos de control de actividades.

De acuerdo a los estudios anteriores se han hallado distintas fallas en las maquinas
herramientas de la empresa, es por ello que comenzamos a elaborar nuestro programa
de mantenimiento preventivo con un rol de labores. Posteriormente mostraremos
nuestros formatos de control elaborados para saber como desempefarse ante

posibles fallas que se ejecutaran en las futuras programaciones.

En dichos formatos mostraremos la lista de labores que se debe realizar para las
maquinas herramientas, es decir su aplicacion se realizara para las dos éareas

mecéanica de banco y soldadura.

v' Ficha de Inspeccion: Se deberan registrar las partes inspeccionadas,
especificando el tiempo de duracion de la actividad. En la observacién se
debera indicar el estado de las piezas 0 mecanismos y si es necesaria la
intervencion

v Ficha de Intervencion: Se registrara las actividades de reparacion el tiempo de
duracion de la actividad y los repuestos utilizados.

Enfocarnos en que se realice de una forma adecuada y responsable para mantener
las maquinas herramientas operativas y asi aumentar la disponibilidad, demostrando

gue un sistema de gestion de plan de mantenimiento preventivo es de gran utilidad.

Por consiguiente, las fichas deben ser llenadas por el operador y firmadas por el

supervisor de operaciones
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Tabla 21.Registro de control diario de mantenimiento

REGISTRO DE CONTROL DIARIO DE MANTENIMIENTO - N°

Fecha:

Equipo: Taladro de columna Marca:

Serie:

Ejecutor : Rodriguez Garay Cristian

Jefe de Taller: Atoche Julca Ivan

Hora Inicio : 10:00 am

Hora Final: 10:20am

Elementos a Revisar

Bueno

Regular Malo

Limpieza General
Piflones

Fajas

Nivel de Lubricacion
Filtros (Aceite, Aire)
Cables eléctricos
Ventilacion

Pernos

Amperaje y Voltaje
Tenaza
Porta-Electrodo
Carbones
Encendido

Apagado
Vibraciones y Ruidos

XXX XX XX

XX X

Observaciones: tiempo hora total 1h

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Comentario: Realizando la evaluacién previa con los registros de control diario de

manteniendo hemos llegado a la conclusion de que tenemos 90% de bueno, un 10%

de regular y un 0%de malo
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Tabla 22. Registro de ficha de inspeccion de mantenimiento semanal

REGISTRO DE FICHA DE INSPECCION DE MANTENIMIENTO SEMANAL - N°

Fecha:

Equipo: Taladro de columna

Marca

Serie

Ejecutor : Rodriguez Garay Cristian

lvan

Jefe de Taller: Atoche Julca

Mecanismo /Componente

Actividad a
realizar

Observacion

Sistema Eléctrico

Revisiéon de cables

eléctricos , motor

eléctricos y tablero
eléctrico

Cable con empalme , se
procedi6 a corregir

Sistema Mecanico

Revision de
portabrocas ,fajas ,

mecanismo de Conforme
velocidades
. ., Engr
Lubricacion grase a
columna de taladro Conforme

Hora Inicio: 08:10am

Hora Final: 09:10am

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Comentario: Se detalla cada inspeccidn de mantenimiento a realizar en caso de alguna

observacion esta debe ser especificada y clara para aplicar las medidas de control.




Tabla 23. Registro de intervencién de mantenimiento

REGISTRO DE INTERVENCION DE MANTENIMIENTO — N°

Hora Inicio : 11:30am

Hora Final : 12:30pm

Equipo: Taladro Columna Marca:

Serie

Ejecutor : Rodriguez Garay Cristian

Jefe de Taller: Atoche Julca Ivan

Tipo De Preventivo | X | Correctivo N° Falla: 01
Mantenimiento

Problema Mecanico Eléctrico X Lubricacion
Criticidad Alta Media Baja

Descripcién del Trabajo

Accioén Correctiva

Enchufe eléctrico quemado

Se procedi6 al cambio de nuevo
enchufe eléctrico

Hora Inicio: 09:00am

Hora Final: 09:15am

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Comentario: Se detalla la intervencion de mantenimiento a la maquina y la accion

correctiva tomada.
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Tabla 24.Registro de cronograma de capacitaciones

REGISTRO DE CRONOGRAMA DE CAPACITACIONES — N°

Nombre del curso : Uso adecuado de herramientas eléctricas

Ponente: Ing. Marco Idone Lopez Fecha:

Hora Inicio: 11:00am Hora Final: 12:00am Total Horas:1h
N° Nombre y Apellidos DNI Cargo
1 Fernando Vilela Gutierrez 73457192 Calderero
2 Harold Oliva Calderon 74743144 Operario
3 Cristian Rodriguez Garay 44995569 Calderero
4 Abner Reyes Garcia 71943497 Soldador
5 Alex Fiestas Vega 80226378 Calderero
6 Robinson Romero 71519055 Soldador
7 Gustavo Idone 41026520 Calderero
8 Luis Moreno Echevarria 73856151 Operario

Nota. Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25. Registro stock de repuesto

REGISTRO DE STOCK DE REPUESTOS — N°

Nombre del repuesto: Enchufe industrial IP44/67

Marca : Mennekes

Modelo: Industrial IP44 3P +T

Serie: 14828

Fabricante: Corporacion electro industrial
JM S.A.C

Afo de Fabricacion: 2022

Proveedor: Corporacion electro industrial
JMS.A.C

Teléfono Proveedor : 01- 4936666

Motivo de Uso de repuesto : enchufe de taladro quemado

Nota. Fuente: Elaboracién propia

Comentario: Este registro nos ayudara a organizar, planificar y controlar las entradas

y salidas de repuestos.
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Tabla 26. Registro de Maquinas

REGISTRO DE MAQUINAS — N°

Nombre de la maquina: Taladro de columna

Marca : Dayton Modelo :40PMO08
N° Serie : F12-951 Afo de fabricacion: 2020
Capacidad porta broca: 3- 20mm 12 velocidades : 160 — 3000 r.p.m

Dimension mesa trabajo : 335 x 335mm | Peso total: 85kg

Distancia porta broca a columna : 215mm

Voltaje: 230 Porta broca: B22
Tipo de motor: Altura: 1635mm Cono Morse: MT3
Motor: 650w Velocidad r.p.m

Caracteristica de la maquina:

Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 27. Programa de mantenimiento preventivo para el area mecénica de banco — Taladro columna

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO - TALADRO DE COLUMNA

Frecuencia en horas

Tiempo Tiempo
Actividades Especialista 50 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | Hora/Act Hora /
Semestral

Limpieza general a la maquina Téc. Mecanico X

X | X X | X X X X | X 1 9
Cambio de aceite en la Téc. Mecanico
transmision ' X X X X 2 8
Verificar el estado del motor Téc. Mecanico X X X

X 3 12

Lubricacién de mecanismos en Téc. Mecanico
general X 1 4
Verificar correas y polea Téc. Mecanico X X X 2
Revisiéon de bomba de lubricacion Téc. Mecanico X X X X 2 8
Revision de cables eléctricos Téc. Eléctrico X X X X X 1
Verificaciéon de husillo Téc. Mecanico X X X X 2
Revision de palanca de avance Téc. Mecanico X 5 8
manual
Pintar el taladro si es necesario Téc. Mecanico X 3 12
Probar la firmeza de la maquina Téc. Mecanico X X X X 2 8
Total 21 a0

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 28. Programa de mantenimiento preventivo para el Plasma

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO — PLASMA

Frecuencia en horas _ Tiempo
Actividades Especialista Tiempo Hora/
50 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | Hora/Act
Semestral

Limpieza general a la maquina Téc. Mecanico

X X X X X X X X X 1 9
Cambio de aceite en la . .

. Teéc. Mecanico
transmision X X X X 2 8
Verificar el estado del motor Téc. Mecanico X
X X X 2 8

Lubricacion de mecanismos en Téc. Mecanico X
general X X X 2 3
Verificar correas y polea Téc. Mecanico X X X X 3 12
Verificar manguera de antorcha Téc. Mecanico X X X X 2 8
Cambio de cable tierra Téc. Eléctrico X X X X 2
Verificacion de mandmetros Téc. Mecanico X X X X 2
Revisidn de interruptor marcha Téc. Eléctrico X X X 1 3
Pintar carcasa del plasma si es Téc. Mecanico X X X 1 3
necesario
Probar la firmeza de la maquina Téc. Mecanico X X X X X 1 5
Total 19 80

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 29. Programa de mantenimiento preventivo para el Esmeril de mano

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO — ESMERIL DE MANO
Frecuencia en horas _ Tiempo
Actividades Especialista Tiempo Hora/
50 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | Hora/Act
Semestral
Limpieza general a la maquina Téc. Mecanico
X | X X | X X X X 1 7
Verificar cables eléctricos Teéc. Mecanico X
X X X X 2 10
Cambio de carbones Téc. Mecanico X X X
X 3 12
rl?]ist;nrontar tapa lateral y limpiar el Téc. Mecanico
X X X X 3 12
Cambio de rodamientos Téc. Mecanico X X X X 2 8
Revision de rebobinado motor Téc. Mecanico X X X X 2 8
Revision de mango de esmeril Téc. Eléctrico X X X X X 2 10
Verificar interruptor de encendido | Téc. Mecanico ) X X X 2
Revision de bridas y tuercas de Téc. Mecanico X > 8
apoyo
Revision de guardas de esmeril Téc. Mecanico X X 1 5
Probar la firmeza de la maquina Téc. Mecanico X X X X 3 12
Total 23 100

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 30. Programa de mantenimiento preventivo para el Esmeril de banco

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO — ESMERIL DE BANCO

Frecuencia en horas

Tiempo Tiempo
Actividades Especialista Hora/
50 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | Hora/Act Semestral
Limpieza general a la maquina Téc. Mecanico X
X | X X | X X X X X 1 9
Verificar cables eléctricos Téc. Mecanico X
X X X X 2 10
Cambio de ruedas abrasivas Téc. Mecanico X X X
X 2 8
L . . . X
R .
evision de eje Téc. Mecanico X 5 6
Cambio de rodamientos Téc. Mecanico X X X X 2 8
Revision de rebobinado motor Téc. Mecanico X X X X 2 8
Revisi6n de Téc. Eléctrico | X X X X X 1
Verificar interruptor encendido Téc. Mecanico X X X 2
Revision de bridas y tuercas de Téc. Mecanico X 3 9
apoyo X
Revisidon de guardas de esmeril Téc. Mecanico X 4 6
Probar la firmeza de la maquina Téc. Mecanico X X X X 2 8
Total 23 85

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 31. Programa de mantenimiento preventivo para el torno

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO —= TORNO

Frecuencia en horas

Tiempo Tiempo
Actividades Especialista 50 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | Hora/Act Hora /
Semestral
Limpieza general a la maquina Téc. Mecanico X
X | X X | X X X X X 1 9
Verificar cables eléctricos Tec. Mecanico X
X X X X 2 10
Lubricacién de husillo y bancada Téc. Mecanico X X X
X 3 12
e . . , . X
Verificar fluido refrigerante Téc. Mecanico X X 5 6
Cambio de fusibles Téc. Mecanico X X X 2 8
Cambio de aceite Téc. Mecanico X X X X 2 8
Revisién de motor Téc. Eléctrico X X X 2
Verificar correas y poleas Téc. Mecanico X X X 2
Engrasar pifiones Téc. Mecanico X X 3
Verificar filtros de aceite Téc. Mecanico X 4 6
Probar la firmeza de la maquina Téc. Mecanico X X X 2 6
Total 25 88

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 32. Programa de mantenimiento preventivo para el area de soldadura — Maquina soldar marca solandina

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO — MAQUINA DE SOLDAR MARCA SOLANDINA
Frecuencia en horas _ Tiempo
Actividades Especialista Tiempo Hora/
50 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | Hora/Act
Semestral
Limpieza general a la maquina Téc. Mecanico X
X | X X | X X X X X 1 9
Verificar cables eléctricos Teéc. Mecanico X
X X X X 2 10
Cambio de cable tierra Téc. Mecanico X X X
X 2 8
. . . X
Cambio de porta electrodo Téc. Mecanico X X 5 6
Verificar es_tado de rueda Téc. Mecanico X X X 5 8
desplazamiento
Rewsar.manlja regulador Téc. Mecanico X X X X 5 8
amperaje
Revision de terminales Téc. Eléctrico X X X X X 1
Verificar estado careta soldar Téc. Mecanico X X X 2
Revision motor y ventilador Téc. Mecanico X X 3
Verificar los fusibles y reemplazar Téc. Mecanico X 4 6
Probar la firmeza de la méquina Téc. Mecanico X X X X 2 8
Total 23 85

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 33. Programa de mantenimiento preventivo para el area de soldadura — Maquina soldar marca PTK

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO — MAQUINA DE SOLDAR MARCA PTK

Frecuencia en horas i Tiempo
Actividades Especialista 50 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 J(l)er‘;njg\gt Hora /
Semestral
Limpieza general a la maquina Téc. Mecanico X
X | X X | X X X X X 1 9
Verificar cables eléctricos Téc. Mecanico X
X X X X 2 10
Cambio de cable tierra Téc. Mecanico X X X
X 2 8
. . . X
Cambio de porta electrodo Téc. Mecanico
P ' X X X 2 10
Limpieza de tarjetas eléctricas Téc. Mecanico X X X X 2 8
Revisar manija regulador . .
amperaje Téc. Mecanico X X X X 2 8
Revision de terminales Téc. Eléctrico X X X X X 2 10
Verificar estado careta soldar Téc. Mecanico ¥ X X X 2 8
Revisién motor y ventilador Téc. Mecanico X X X 2 8
Verificar los fusibles y reemplazar Téc. Mecanico X 2 8
Probar la firmeza de la maquina Téc. Mecanico X X X X 2 8
Total 21 95

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 34. Programa de mantenimiento preventivo para el area de soldadura — Maquina soldar marca crow

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO — MAQUINA DE SOLDAR MARCA CROW

Frecuencia en horas

o - Tiempo Tiempo
Actividades Especialista 50 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | Hora/Act Hora /
Semestral
Limpieza general a la maquina Téc. Mecanico X
X X X X X X X X 1 9
Verificar cables eléctricos Téc. Mecanico
X X X X 2 8
Cambio de cable tierra Téc. Mecanico X
X X X 2 8
mbio de porta electrodo Téc. Mecanico
Cambio de p ' X X X X 2 8
Limpieza de tarjetas eléctricas Téc. Mecanico X X X X 2 6
Revisar regulador amperaje Téc. Mecanico X X X 1 3
Revision de terminales Téc. Eléctrico X X X X X 1
Verificar estado careta soldar Téc. Mecanico X X X X 2
Revision motor y ventilador Téc. Mecanico X X 2
Verificar los fusibles y reemplazar Téc. Mecanico X X 2 6
Probar la firmeza de la maquina Téc. Mecanico X X X X 2 8
Total 19 75

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 35. Programa de mantenimiento preventivo para el area de soldadura — Maquina soldar marca dewalt

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO — MAQUINA DE SOLDAR MARCA DEWALT
Frecuencia en horas _ Tiempo
Actividades Especialista Tiempo Hora/
50 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | Hora/Act
Semestral
Limpieza general a la maquina Téc. Mecanico
X X X X X X X X X 1 9
Verificar cables eléctricos Téc. Mecanico
X X X X 2 8
Cambio de cable tierra Téc. Mecanico X
X X X 2 8
Cambio de porta electrodo Téc. Mecanico X X X X 5 8
Limpieza de tarjetas eléctricas Téc. Mecanico X X X X 3 12
Revisar regulador amperaje Téc. Mecanico X X X X 2 8
Revision de terminales Téc. Eléctrico X X X X 2
Verificar estado careta soldar Téc. Mecanico X X X X 2
Revision motor y ventilador Téc. Mecanico 1 3
Verificar los fusibles y reemplazar Téc. Mecanico 1 3
Probar la firmeza de la méquina Téc. Mecanico X X X X X 1 5
Total 19 80

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 36. Programa de mantenimiento preventivo para el area de soldadura — Comprensor de aire

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO — MAQUINA COMPRENSOR DE AIRE
Frecuencia en horas _ Tiempo
Actividades Especialista Tiempo Hora/
50 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | Hora/Act
Semestral
Limpieza general a la maquina Téc. Mecanico X
X X X X X X X X 1 9
Verificar cables eléctricos Téc. Mecanico X
X X X X 2 10
Cambio de rodamientos Téc. Mecanico X X X
X 3 12
. . . . X
Calibracion de presostato Téc. Mecanico
P ! X X 2 6
Lubricacion rodamientos Téc. Mecanico X X X X 2 8
Cambiar filtros de aire Téc. Mecanico X X X X 2 8
Cambio de aceite Téc. Eléctrico X X 2 4
Verificar vélvulas de control Téc. Mecanico X X X X 2
Revisién motor y ventilador Téc. Mecanico X X X 3 9
Verificar los fusibles y reemplazar Téc. Mecanico X X 4 6
Probar la firmeza de la maquina Téc. Mecanico X X X 2 6
Total 25 87

Fuente: Elaboracion propia
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4.5. Determinar la nueva disponibilidad proyectada de las maquinas
herramientas bajo las condiciones del plan de mantenimiento preventivo.

Se considera segun el NPR que se solucionara el 80% de todas las fallas actuales en
todas las maquinas, existiendo aun el 20% de fallas deseables y aceptables.

A continuacion, se calcula los nuevos resultados proyectados, obtenidos luego de la
aplicacion del programa de mantenimiento preventivo basado en la metodologia
AMEF.

Para determinar los indicadores de mantenimiento se tomo un tiempo de 6 meses (julio
a diciembre) y con un tiempo total de operacion de 08 horas de lunes a sabados,
teniendo como resultado 1,152 horas.

De esta manera se determinara los nuevos indicadores de las maquinas, se hace uso
del numero de fallas y horas de reparacién como se muestran en las siguientes tablas,
posteriormente calculamos la disponibilidad proyectada del area mecanica de banco y
soldadura, después de aplicar el programa de mantenimiento preventivo.

Tabla 37. Tabla Nimero de fallas area mecanica de banco.

Area Maquina Ne fallas Horas de
reparacion
Talado de Columna 4 90
Mecanica Plasma 4 80
De Banco Esmeril de mano 5 100
Esmeril de banco 4 85
Torno Paralelo 4 88

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 38. Tabla numero de fallas area soldadura

Area Maquina N° fallas Horas de
reparacion
Magquina de Soldar 6 85
Marca Solandina
Magquina de Soldar 7 95
Soldadura Marca PTK

Magquina de Soldar 4 75
Marca Crow
Magquina de Soldar 5 80
Marca Dewalt
Comprensor de 4 87
aire

Fuente: Elaboracién propia

Area Mecéanica de banco
El tiempo promedio de reparacion MTRR

Horas de para o de reparacion

MTRR =
Numero de fallas

e Taladro de columna:

MTRR = % = 22.5.

Tabla 39. Calculo del tempo promedio de reparacion(MTRR) del area de mecéanica
de banco después de aplicar el programa de mantenimiento preventivo.

MAQUINA N° FALLAS HORAS DE MTRR
REPARACION
Talado de Columna 4 90 22.5
Plasma 4 80 20
Esmeril de mano 5 100 20
Esmeril de banco 4 85 21.5
Torno Paralelo 4 88 22
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El Tiempo Promedio entre Fallas (MTBF)

Tiempo total de operacion — Tiempo total de reparacion

MTBF = Ne° fallas

e Taladro de columna

1152 - 90
MTBF = — - 265.5

Tabla 40. Calculo del tiempo promedio entre fallas MTBF del area mecanica de
banco después de aplicar el programa de mantenimiento preventivo

MAQUINA N° TIEMPO HORAS DE TIEMPO MTFB
FALLAS TOTAL DE REPARACION DISPONIBLE
OPERACION DE
OPERACION
Talado de
Columna 4 1152 90 1062 265.5
Plasma
4 1152 80 1072 268
Esmeril
5 1152 100 1052 210.4
de mano
Esmeril
4 1152 85 1067 266.8
de banco
Torno
4 1152 88 982 245.5
Paralelo
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Disponibilidad

Disponibilidad = — 1B~
ISpOMbIAat = vrgr + MTTR

e Taladro Columna

D

98.4

- 0932 x100% = 93.22 ¢
984 + 22.5 x 100% %

Tabla 41. Calculo de la disponibilidad del area mecénica de banco después de
aplicar el programa de mantenimiento preventivo

HORAS DE TIEMPO MTTR MTBF DISPONIBI-
MAQUINA N° REPARACION DISPONIBLE (HRS) LIDAD
FALLAS DE (%)
OPERACION
(HRS)
Talado de
90 1062 22.5 98.4 93.2
Columna
Plasma
4 80 1072 20 268 93
Esmeril
5 100 1052 20 210.4 91.1
de mano
Esmeril
85 1067 215 266.8 925
de banco
Torno
4 88 982 22 2455 91.7
Paralelo

En la tabla N°41 podemos observar que el numero de fallas y el tiempo de reparacion

han disminuido, de tal manera que se pudo mejorar la operatividad de las maquinas.
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Area Soldadura

El tiempo promedio de reparacién MTRR

Horas de para o de reparacién
MTRR =

Numero de fallas
e Maquina de soldar marca solandina

85
MTRR = e 14.17

Tabla 42. Calculo del tiempo promedio de reparacion MTRR del area de soldadura
después de aplicar el programa de mantenimiento preventivo

MAQUINA N° FALLAS HORAS DE MTRR
REPARACION

Maquina de Soldar 6 85 14.17
Marca Solandina
Maquina de Soldar 7 95 13.6
Marca PTK
Maquina de Soldar 4 75 18.8
Marca Crow
Maquina de Soldar 5 80 16
Marca Dewalt
Comprensor de aire 4 87 21.8

El Tiempo Promedio entre Fallas (MTBF)

Tiempo total de operacién — Tiempo total de reparacion

MTBF = Ne° fallas

e Maquina de soldar marca solandina

1152 — 85

MTBF = - 177.8
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Tabla 43. Calculo del tiempo promedio entre fallas MTBF del area de soldadura
después de aplicar el programa de mantenimiento preventivo

MAQUINA TIEMPO HORAS DE TIEMPO MTFB
FALLAS TOTAL DE REPARACION DISPONIBLE
OPERACION DE
OPERACION
Maquina de
Soldar
Marca 1152 85 1067 177.8
Solandina
Maquina de
Soldar 1152 95 1057 151
Marca PTK
Maquina de
Soldar 1152 75 1077 269.25
Marca Crow
Maquina de
Soldar 1152 80 1072 214.4
Marca
Dewalt
Comprensor 1152 87 1065 266.3
de aire
Disponibilidad
Di ibilidad = MTBF
ISPOTIDIRAAT = VITBF + MTTR

e MAquina de soldar marca solandina

178

D =17+ 1417

= 0.923 x 100% = 92.6 %
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Tabla 44. Calculo de la disponibilidad del area de soldadura después de aplicar el
programa de mantenimiento preventivo

HORAS DE TIEMPO MTTR MTBF DISPONIBI-

MAQUINA N° REPARACION DISPONIBLE (HRS) LIDAD

FALLAS DE (%)

OPERACION
(HRS)

Maquina
de Soldar 6 85 1067 14.17 178 92.6
Marca
Solandina
Maquina
de Soldar 7 95 1057 13.6 151 91.74
Marca
PTK
Maquina
de Soldar 4 75 1077 18.8 269.25 93.5
Marca
Crow
Maquina
de Soldar 5 80 1072 16 214.4 93.1
Marca
Dewalt
Comprens 4 87 1065 21.8 266.3 92.4
or de aire
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Tabla de Comparacién de Resultados.

Tabla 45. Comparacion de resultados del area mecénica de banco

DISPONIBILIDAD DISPONIBILIDAD
MAQUINA ACTUAL PROYECTADA

(%) (%)
Talado de Columna 85.21 93.2
Plasma 86.11 93
Esmeril de mano 83.41 91.1
Esmeril de banco 86.97 92.5
Torno Paralelo 85.24 91.7

Tabla 46. Comparacién de resultados del area de soldadura

DISPONIBILIDAD DISPONIBILIDAD
MAQUINA ACTUAL PROYECTADA
(%) (%)
Maquina de Soldar Solandina 85.41 92.6
Maquina Soldar Inversora PTK 84.78 91.74
Maquina Solar Inversora Crown 86.19 93.5
Maquina Soldar Inversora Dewalt 85.69 93.1
Compresor 85.85 924
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4.6. Evaluacién de costo para el programa de mantenimiento preventivo para

mejorar la disponibilidad de las maquinas.

4.6.1. Beneficio econdmico en reduccion de horas perdidas.

Tabla 47. Tabla de beneficio debido a la reduccion de horas perdidas — Mecanica de
Banco

MTTR MTTR Ahhogrrgse“ Costosde  Ahorro
Maquina actual mejora perdidas operacion (USD/
(hrs/mes) (hrs/mes) (hrs/mes) (USD/hr) mes)
Taladro de 168 90 78 45 3510.00
columna
Plasma 160 80 80 35 2800
Esmeril de 192 100 92 30 2760
mano
Esme”' de 150 85 65 30 1950
anco
Torno 170 88 82 45 3690
Total 14.710

Fuente: Elaboracion propia

USD
Bahorro = 1471000 —_—
fallos ano
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Tabla 48. Tabla de beneficio debido a la reduccién de horas perdidas — Soldadura

Ahorro en

MTTR MTTR horas Costos de Ahorro
Maquina actual mejora perdidas operacion (UsD/
(hrs/mes) (hrs/mes) (hrs/mes) (USD/hr) mes)
Maquina soldar 168 85 83 40 3320
Soldanina
Maquina soldar
PTK 176 95 81 35 2835
Magquina soldar 159 75 84 35 2940
Crow
Magquina soldar 165 80 85 35 2975
Dewalt
Comprensor de 163 87 80 40 3200
aire
Total 15.270

Fuente: Elaboracion propia

Se calculd el beneficio econdmico en reduccion de fallas.

USD
Bahorro = 15.270 —/—
fallos ano



4.6.2 Costos para el programa de mantenimiento predictivo

Tabla 49. Tabla de costos en mantenimiento predictivo en las maquinas

herramientas

Costo
» . o Costo total
Accion Frecuencia unitario (USD/afio)
(USD)
Andlisis aceite 12 veces/ano 15.00 180
Andlisis vibracional a los 12 veces/aino 15.00 180
rodamientos
Analisis termo grafico 12 veces/afio 15.00 180
Total 540.00

Fuente: Elaboracion propia

Costo total en mantenimiento preventivo: 630.00 x 10 maquinas = 5400USD
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4.6.3. Costos para el programa de mantenimiento preventivo

Tabla 50. Tabla de costos en mantenimiento preventivo en las maquinas
herramientas.

Descripcién Cantidad Pr_eC|_o Precio total
unitario

Sistema Mecanico

Mantenimiento de motor 1 100.00 100.00
Mantenimiento de rodamientos 1 95.00 95.00
Engranajes 1 50.00 50.00
Bomba refrigeracion 1 50.00 50.00
Ventilacion 1 75.00 75.00
Aceite 1 90.00 90.00
Limpieza y pintura 1 80.00 80.00
Sistema Eléctrico

Cables eléctricos 1 100.00 100.00
Tableros eléctricos 1 90.00 90.00
Enchufe electrico industrial 1 30.00 30.00
Interruptor de encendido 1 80.00 80.00
Fusibles 1 60.00 60.00
Total 900.00

Fuente: Elaboracion propia
Costo total en mantenimiento preventivo: 900.00 x 10 maquinas = 900 USD
4.6.4 Beneficio util

Tabla 51. Tabla resumen de los costos en mantenimiento.

Ahorro en horas perdidas + 29.980.00 USD/afio
Costos predictivos - 5400.00 USD/afo
Costos preventivos - 9 000.00 USD/afio

Beneficio util 15.580.00USD/afno




Tabla 52. Inversion en activos fijos

. . . Valor unitario Valor total
Activos fijos Cantidad (USD) (USD)

Vibrometro PCE-VD 3 1 4500.00 4500.00

Céamara termografica PCE-

TC 31. 1 4000.00 4000.00

Equipo de alineamiento

laser 1 1800.00 1800.00

Instruccion al personal 8 100 800

Costo total 11.100

Fuente: Elaboracion propia

4.6.5 Retorno operacional de la inversion.

Inversion inicial

RO.I= Beneficio util
R O] = 11100
" 15.580.00

R.0.1 = 0.7 anos = 9 meses
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V. DISCUSION

En la evaluacion del calculo de la disponibilidad actual de las maquinas de la empresa
Generando Soluciones Industriales S.A.C.se realizaron encuestas al operador a cargo
de cada maquina, se concluyd que los problemas més significantes fueron la falta de
un programa de gestiébn de mantenimiento, capacitacion a personal, lo que ocasiona

gue no se tenga una planeacion eficiente. Ver tabla 11.

En primer lugar, se evaluo la disponibilidad actual de las maquinas herramientas,
recopilando la informacion de los tiempos de operaciéon y paradas en un periodo de 06
meses, teniendo como resultado lo siguiente: para el area de soldadura un 84.78% y
un 83.41% en el &rea de mecanica de banco.

Con los resultados analizados se comprueba que la disponibilidad actual de la maquina
de la empresa Generando Soluciones Industriales S.A.C es regular y es por eso que
es necesario focalizarnos en el tiempo para remediar estos resultados y asi mejorar la

disponibilidad de las maquinas.

Asimismo (Diestra, 2017) analiz0 y clasifico cada una de las maquinas herramientas
segun la cantidad de fallas que tenga , con los datos obtenidos realiz6 un analisis
situacional basado en un registro de inspecciones por un periodo de 06 meses , luego
de ello realiza una lista de cada una de sus maquinas con los que cuenta la empresa,
dicha documentacion sirvieron para la elaboracién de su plan de mantenimiento para
la mejora disponibilidad de las maquinas herramientas y asi logrando evitar paradas
innecesarias en la empresa , teniendo como resultados el incremento de la
disponibilidad de 94.35% a 98.19%, aumentando el 4% de operatividad de las
maquinas , con la presente tesis también se basa en la evaluacién actual de las
maquinas herramientas con los datos obtenidos por los registros de mantenimiento
de la empresa en un periodo de 06 meses teniendo como resultados para el area de
soldadura un 84.78% y un 83.41% en el area de mecénica de banco , después de
aplicar el programa de mantenimiento preventivo mediante la metodologia AMEF se
obtuvo el incremento disponibilidad de 93.5% en el area de soldadura y 93.2% en el

area mecanica de banco.
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(Espejo, 2018) a través el método AMEF, realiz6 un diagnéstico actual de sus
maquinas para luego realizar el Analisis de Modo y Efecto Falla que sirve para plantear
y elaborar un estudio de riesgo, examiné el desarrollo de fabricacion y disefio un plan
de mantenimiento basado en la metodologia AMEF obteniendo como resultado el
aumento de disponibilidad de los tornos con un incremento en 8.18% de disponibilidad
, €n la presente tesis también se hace uso del método AMEF , el resultado obtenido se
detalla en la tabla N°19 y N°20 ,el IPR actual con un promedio inaceptable 80% |,
deseable 20% y 0% aceptable , por lo tanto el plan de mantenimiento preventivo se
enfocara en las fallas mas criticas de las maquinas herramientas , después de aplicar
el plan de mantenimiento preventivo se proyecto el calculo IPR , se obtuvo un 0% de

falla inaceptable , 10% fallas aceptables y 90% fallas aceptables.

Para la elaboracion del analisis de criticidad se emple0 las tablas recomendadas por
(Aliaga & Grey, 2021), aplico la técnica de criticidad en sus equipos con la finalidad de
conocer cudl era el equipo con mayor criticidad estableciéndolos en 3 rangos ( critico
, Semicritico y no critico),ayudandose de la matriz de criticidad pudo conocer cuales
fueron dichos equipos criticos ; en la presente tesis también se hace uso de la técnica
de analisis de criticidad a las maquinas , se obtuvo la criticidad actual de la maquinas
como resultado en el &rea mecanica de banco : 02 maquinas criticas , 02 semicritica y
01 no critica y en el area de soldadura : 02 maquinas criticas , 01 semicritica 'y 02 no

critica

Este andlisis permitié conseguir el grado de criticidad que representa cada maquina
herramienta y las inspecciones que debemos realizar, para asi evitar paradas

innecesarias que afecten la productividad.

En el desarrollo de la presente investigacion se implementara las proyecciones del
plan de mantenimiento asegurando que aumentara favorablemente la disponibilidad

de las maquinas obteniendo grandes cambios y mejoras en la productividad.
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En la tabla N°45 y N°46 se aprecia la comparacion de resultados de disponibilidad
actual y proyectada de las maquinas, teniendo favorablemente aumento de
disponibilidad de 93.5% en el area de soldadura y 93.2% en el area mecanica de
banco, debido al plan de mantenimiento basado en la metodologia AMEF. Estos
resultados son semejantes a la tesis de (Espejo, 2018) Basandose en un sistema de
mantenimiento preventivo mediante el método AMEF, realizo un diagnostico actual de
sus maquinas para luego realizar el Andlisis de Modo y Efecto Falla que sirve para
plantear y elaborar un estudio de riesgo, con lo cual pudo conocer las causas a las
fallas de las maquinas herramientas donde realizo su estudio e identifico
oportunidades para las fallas que pueden conducir el disgusto del cliente con la
finalidad de que con la elaboracion del plan de mantenimiento disminuya las fallas y

por consiguiente un aumento de disponibilidad en los equipos.

En la investigacion de (Suniaga, 2010) utiliz6 la metodologia AMEF, resalta cuales
fueron las fallas méas rutinarias en las maquinas , determiné los indicadores de
mantenimientos actuales de sus maquinarias pesada alcanzé 75% de disponibilidad,
debido a este problema aplic6 un mantenimiento preventivo utilizando el analisis de
AMEF, teniendo una mejora de incremento de disponibilidad en el rango del 75% al
95% ,de tal manera se busca reducir las intervenciones correctivas en la empresa
Generando Soluciones Industriales S.A.C , el resultado obtenido se detalla en la tabla
N°45 y 46 , teniendo una mejora de rango 83.41% al 93.5 para el area mecanica de

banco y 84.78% al 93.20 para el area de soldadura .
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En el estudio de (Humberto, 2021) , implementd formatos de control ,formatos de
inspeccion , ficha de intervenciones , formato de registro de los equipos, elaboro
encuesta al &rea de mantenimiento de compafiia de bomberos evalud la actual gestion
de mantenimiento , los resultados fueron un sistema de mantenimiento muy deficiente
y optd por usar el método AMEF teniendo como resultado proyectado de mejora de
disponibilidad de 89.40% , en la presente tesis también se realiz6 una encuesta a los
operadores de las maquinas del taller de mecanica para precisar cudles son las causas
mas notables que determinan las deficiencias del mantenimiento , los resultados
fueron semejantes debido a que no existe un mantenimiento planificado , es por ello
gue se elabor6 un plan de mantenimiento mediante la metodologia AMEF, obteniendo

resultados de mejora de disponibilidad en las maquinas.

Mi investigacion se precisa las siguientes fortalezas, se logré mejorar la disponibilidad
de las maquinas cumpliendo el programa de mantenimiento basado en la metodologia
Amef, con una disponibilidad actual en el area de mecénica d banco 84.78%
obteniendo una mejora al 93.5%, de igual manera para el area de soldadura con un
rango de 84.78% al 93.20% de disponibilidad proyectada.

La presente investigacion tiene algunas debilidades como la falta de informaciéon y
capacitacion sobre el mantenimiento actual de las maquinas , deberiamos tener un

factor de servicio para salvaguardar la programacion de mantenimiento.
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VI. CONCLUSIONES

Luego de la elaboracion de la presente tesis se llegaron a las siguientes conclusiones:

1.

Haciendo uso de los registros de mantenimiento por parte de la empresa por un
periodo de 6 meses se pudo conocer el estado actual de las maquinas de la
empresa: disponibilidad actual del area mecénica de banco 83.41% y del area
de soldadura 84.78%, debido a que no presentaban ningan programa de
mantenimiento preventivo.

Se realiz6 un andlisis de criticidad a todas las maquinas herramientas de la
empresa logrando identificar en el area mecanica de banco: 02 maquinas
criticas taladro de columna y esmeril de mano, semicriticas el plasma vy torno ;
no critica esmeril de banco y en el area de soldadura : 02 maquinas de soldar
criticas marca soldandina y PTK , semicritica maquina de soldar dewalt y no
critica la maquina de soldar crow y el comprensor de aire.

Con la elaboracién de un programa de mantenimiento preventivo, basado en la
metodologia AMEF y preparar formatos de control de actividades se disminuy6
el niamero de fallas y el tiempo total de reparacion.

Los nuevos resultados obtenidos a través de la aplicacion de un programa de
mantenimiento preventivo basado en la metodologia AMEF en el &rea de
mecéanica de banco con mayor porcentaje de 93.2 % y en el area de soldadura
92.6%, lo cual aplicando un buen mantenimiento preventivo puede mejorar la
vida util de las maquinas y teniendo una mejor productividad.

El andlisis econdmico referente al programa de mantenimiento preventivo
basado en el andlisis AMEF para mejorar la disponibilidad de maquinas de la
empresa Generando Soluciones Industriales S.A.C.”, tiene una inversion de
11.100.00 USD, beneficio util de 16 580 USD/afio, con un periodo de retorno de

la inversion de 9 meses, siendo efectivo para la empresa
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VIl. RECOMENDACIONES

e Se recomienda registrar todas las actividades de intervencion que se realicen
en las maquinas a través de los formatos de control establecidos con el
proposito de tener en cuenta el tipo de falla mas continuo.

e Se recomienda accion inmediata por parte del area de logistica para la compra
de los repuestos requeridos.

e Asignar responsables y personal calificado para realizar el control de
mantenimiento con el fin de obtener una mejor disponibilidad en las maquinas

e Se recomienda llevar un archivo estadistico sobre las averias en las maquinas
con el fin de implementar mejoras continuas.

e Capacitar al personal acerca de la importancia de un adecuado mantenimiento
a las maquinas.

e Se recomienda emplear el método AMEF para minimizar al maximo el

mantenimiento correctivo.
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ANEXO 1.

VARIABLE DEFINICION DEFINICION INDICADOR | ESCALA INSTRUMENTO
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION MEDICION
Independiente: | El mantenimiento | Se obtiene indice de
se define como :
Sistema de actividad que Aplicando la gravedad Valor
Mantenimiento | establecen metas, | metodologia Criticidad numérico. | Cuadros de
Preventivo métodos Y. AMEF para Frecuencia valoracion
responsabilidades,
llevando a cabo determinar la | de fallas
mediante la .
o, criticidad para
supervision de
planificacion, la operacion
contro| y de las
mantenimiento
(Espejo, 2018) maquinas
Se definecomo la | La MTBF:
Dependiente: probabllldagl d? disponibilidad | Tiempo Valor Tablas de
gue una maquina
Disponibilidad 0 equipo esté de la maquina | Promedio numérico | temporales
operativa para la .
de las . se determina entre fallas
magquinas p_roducmo'n enun _
cierto periodo de | mediante el
tiempo . :
determinado, que Tiempo MTTR:
esta no esté promedio entre | Tiempo
paragja por. fallas y tiempo | promedio
averias o ajustes.
(Diestra, 2017) promedio de de
reparacion reparacion
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ANEXO 2.

Tabla 53. Frecuencia de fallas

FRECUENCIA DE FALLAS

PUNTOS

Muy malo , mayor de 9 falas en el periodo analizado

Malo , de 5 a 8 fallas en el periodo analizado

Regular , de 1 a 4 fallas en el periodo analizado

Bueno , O fallas en el periodo analizado

4
3
2
1

Nota. Fuente: (Aliaga & Grey, 2021)
ANEXO 3.

Tabla 54. Impacto operacional

IMPACTO OPERACIONAL

PUNTOS

Parada inmediata de la empresa

10

Parada el area de produccion

Impacta a nivel de produccion y calidad.

Impacta costos operacionales y disponibilidad

No genera ningun efecto significativo en operacion

Nota. Fuente: (Aliaga & Grey, 2021)
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ANEXO 4

Tabla 55. Flexibilidad operacional

FLEXIBILIDAD OPERACIONAL PUNTOS
Sin opcién a reemplazo o tipo de repuesto 4
El equipo seguira funcionando 2-3
Existe en stock y fuera del sistema 1
Nota. Fuente: (Aliaga & Grey, 2021)
ANEXO 5.
Tabla 56. Costos Mantenimiento
COSTOS DE MANTENIMIENTO PUNTOS
Mayor o igual a $1000 periodo analizado 2
Inferior a $ 1000 periodo analizado 1
Nota. Fuente: (Aliaga & Grey, 2021)
ANEXO 6.
Tabla 57. Impacto a la seguridad y medio ambiente
IMPACTO A LA SEGURDIAD Y MEDIO AMBIENTE PUNTOS
Afecta a la seguridad humana interna y externa 8
Afecta al medio ambiente considerablemente 6 -7
Afecta a las instalaciones considerablemente 4 -5
Genera dafo leves a la seguridad y ambiente 2-3
No existe riesgo. 1

Nota. Fuente: (Aliaga & Grey, 2021)




ANEXO 7.

Figura 1. Matriz de criticidad

MATRIZ DE CRITICIDAD

F .
R 4 CRITICO
E ;
¢ 3 SEMI-CRITICO
u .
E 2 NO CRITICO
N
c 1
|
A 10 20 30 40 50
CONSECUENCIAS
Nota. Fuente: (Aliaga & Grey, 2021)
ANEXO 8.
Tabla 58. indice de prioridad de riesgo
INDICE DE PRIORIDAD DE RIESGO
RANGO DE VAORES ESTADO
Si oscila entre 20 y 60 Normal
Si oscila entre 61 y 93 Preocupante
Si oscila entre 94y 119 Critico
Si oscila entre 120 y 140 Alarmante
Si es mayor a 141 Inmediato

Nota. Fuente: (Aliaga & Grey, 2021)
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ANEXO 9.

Tabla 59. Escala de severidad, ocurrencia y deteccién

de ocurrencia

Intervalo Severidad Ocurrencia Deteccidn
Efecto principal / Muy alta Practicamente
10-9 muy alta probabilidad de imposible de
severidad ocurrencia detectar
8.6 Inconveniente Alta probabilidad Baja capacidad
mayor de ocurrencia de deteccion
) Moderada _
Inconveniente N Alta capacidad de
5-3 probabilidad de y
menor . deteccion
ocurrencia
_ N Muy alta
. Baja probabilidad .
2-1 Minimo efecto capacidad de

detecciéon

Nota. Fuente: (Aliaga & Grey, 2021)
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Tabla 60. Aplicacion de amef en el &rea mecanica de banco - Esmeril de mano

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA

Maquina: Esmeril

de mano Marca: Makita Modelo: Serie: Fecha
Dafio Situacién Actual o Evaluacion de Mejoras
@ D L < 2 o
escripcion 0 . %
£ derf Modo de @ S Acciones @ o S3
= falla ® . . & | Recomendadas o i0 s 8
2 | componente O Inicial Final O | S| D | NPR = Y Accion O S D % =9
n > 3 Correctiva 5 9
0 n >
Q 14 o O
@ x g
=
o @ i ®
£ < Controlar Rz o
Motor Circuitos g Motor g 20 Cambio <
2 . o Q. C = -l
Eléctrico quemados ic> quemado Parada 7 7 8 392 3 temperatura del S5 motor 5 4 4 80 =
3 < < motor it o
RS S c w <
o =
w QL o ®
[ @ oh .. =
= o o2 Revision K]
Tablero de Arranque o Demoras al I . = .9 8
control deficiente Z encendido Parada 8 6 | 3 144 o Inspecciones SE de}ca_bles 4 4 4 64 =
S 2 - @ eléctricos 3]
m | <
c ()
® :g (_-Cé 38 3 %
_— Velocidad T .= Perforacion = . = € | Cambio de [}
[ c I
transmision lenta }%g lenta Parada 8 |10 8 400 g Inspecciones S § fajas 3 6 3 54 §
g IS > <
s . 3 3 .S %
. Q 2 . = c i [}
Q Rodamientos desgaste o Baj_a} Parada 8 |89 576 o Inspecciones 5 Cam_b 10 5 4 3 60 o
2 L presion S @ § | rodamiento Q
3 - = Fs <
()
= 3
c
) Q ‘g %
= Qo .
Carbones 85 Desgaste I . 2 Cambiar [}
Carbones 2 . @ = 5
desgastados = de material Parada 4 616 144 @ Inspecciones o carbones s 4 3 36 )
IS a RS Q
iC) g <
c N
o [
€
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Tabla 61. Aplicacion de amef en el area soldadura — Maquina Soldar PTK

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA

M&quina: Soldar Marca: PTK | Modelo: Serie: Fecha
Dafio Situacién Actual ° Evaluacion de Mejoras
g 8
Descripcién © 03 . » o
OE) deFI) Modo de 2 S Acciones 2 3
= falla @ . ' & | Recomendadas S Accion r | 8%
2 | componente O Inicial Final |O|S|D|NPR | = 2 c . o =3
& > g orrectiva z 2>
o @ o 2
4 Xa
=
c
X 2 8 o
Cable porta Cable y % No hace 5} 3] 2 : <
) g . ‘£ .2 | Cambio de IS
electrodo y conectores c o arco Parada | 8 | 6 | 9 | 432 2 Inspecciones SE 75 o
. o e 8 @ O cables )
o cable tierra sulfatados < eléctrico < - @ 3]
2 9 £ w <
5] 04
N
z 2 2 o 0
= 2 Revision o)
Tablero de Arrangque o Demoras al g . 20 @
. > ; Parada | 8 | 7 | 9 | 504 | § Inspecciones S 5 | decables 125 [0
control deficiente o encendido 3 8 © . )
T © — © | eléctricos 2
m £ w
: 2 g :
. - 9 Impide £ . 8 28 Mntto 3
Ventilador Obstrucciéon | £ ¢ Parada | 7 | 8 | 8 | 448 | & Inspecciones SE . 32 I
T O soldar 3 @ © | ventilador )
3 ] (] o
o w <
o £ (i
o) < )
Interrupt Circuit 8% N £ 88 | camn g
nterruptor ircuito T 2 o} o . = .0 ambio
o p . . c € . Parada | 9 | 8 | 8 | 576 ) Inspecciones SE | . 80 a
o | depolaridad | interrumpido | £ @ 3 enciende S @ © | interruptor )
= = g =2 5
N
W
3
P 2 o8 0
Q0 o)
Fusibles Cortocircuito = Interrupcion Parada | 8 | 8 | 8 | 512 g Inspecciones = 2 Cambiar 54 £
= de energia o P 33 fusible o
S ] [t} Q
<4 c w <
5 £
(ol
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ANEXO 10.

AUTORIZACION DE LA ORGANIZACION PARA PUBLICAR SU IDENTIDAD EN
LOS RESULTADOS DE LAS INVESTIGACIONES

Datos Generales

Nombre de la Organizadén | RUC: 20603280572
(> erwetaro) J&ll/ﬁmw /ﬂg{ayﬁa,é’a S.AC

Nombre del Titular o Representante legal:

Nombres y DNI:

llidos
Marco /Zre ihnio_lbne Jopes 4563223

Consentimiento:
De conformidad con lo establecido en el articulo 7°, literal *f" del Cédigo de Etica en

Investigacién de la Universidad César Vallejo © autorizo [.~], no autorizo [ ] publicar LA
IDENTIDAD DE LA ORGANIZACION, en la cual se lleva a cabo la investigacion:
ombre del Trabajo de Investigactbn

T ney Wl Sex mel L s et

m@(v/)/(n Genera

e

Nombre rﬁmma Agadémico:
-

Tal fa C/on de ‘]"G‘SIS
Autor: Nombres y Apellidos DNI:
Cnko Etrary Wl Unge HEITTIFR

En caso de aulorizarse, soy conscienfe’ que la thvestigacién sera alojada en el Repositorio
Institucional de la UCV, la misma que sera de acceso abierto para los usuarios y podra ser
referenciada en futuras investigaciones, dejando en claro que los derechos de propiedad
intelectual corresponden exclusivamente al autor (a) del estudio.

Lugar y Fecha:

e

Firma: __’23&%,‘,':”__
(Titular o Representante legal de la Institucién)

(%) Codigo de ftica en Investigacién de la Universidad César Vallejo-Articulo 7, literal * { * Para difundir © publicar los resultados de un
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ANEXO 11.

AUTORIZACION DE LA ORGANIZACION PARA PUBLICAR SU IDENTIDAD EN
LOS RESULTADOS DE LAS INVESTIGACIONES
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