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Resumen

La reciente pesquisa tiene como proposito primordial mejorar la productividad en el
area de produccion de una empresa metalmecanica, a través de la Gestién de
Mantenimiento, para la cual se desplego un plan de mantenimiento preventivo que
ayudd a disminuir el nUmero de fallas de las maquinas de soldar mas graves del area
y la aplicacion del mantenimiento autbnomo empleando la metodologia 5°S para
conservar la cultura de esmero y cuidado de las maquinas por parte de los
trabajadores, asimismo capacitaciones constantemente y asi obtengan intuicion en
atender fallas que se presenten en el proceso de soldadura de tuberia de acero al
carbono de diferente diametro. Asi mismo se realiz6 la identificacién de los equipos
mAas criticos segun su periodo de parada para ello se usé el diagrama de Ishikawa y
gracias a esto se determinaron las causas que ocasionan una baja productividad. De
la misma manera, se recopilo informacion a través de los instrumentos de recoleccion
de datos que se les aplico a los operarios del area y jefe de produccién para después
procesarlos mediante el uso del sistema EXCEL 2013, y en fundamento a ello, se

decidié la gestion de mantenimiento apropiado para el area de produccion.

Palabras clave: mantenimiento autbnomo, metodologia de las 5s, productividad,

Gestion de mantenimiento, Mantenimiento preventivo.



Abstract

The main purpose of the recent research is to improve productivity in the production
area of a metalworking company, through Maintenance Management, for which a
preventive maintenance plan was deployed that helped reduce the number of failures
of the machining machines. welding more serious in the area and the application of
autonomous maintenance using the 5's methodology to preserve the culture of
dedication and care of the machines by the workers, as well as constant training and
thus obtain insight in addressing failures that arise in the process of carbon steel pipe
of different diameter. Likewise, the identification of the most critical equipment was
carried out according to its stoppage period, for this the Ishikawa diagram was used
and thanks to this the causes that cause low productivity were determined. In the same
way, information was collected through the data collection instruments that were
applied to the operators of the area and production manager and then processed
through the use of the EXCEL 2013 system, and based on this, the decision was made
to maintenance management appropriate to the production area.

Keywords: autonomous maintenance, 5s methodology, productivity, Maintenance

management, Preventive maintenance.
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| INTRODUCCION

Con el transcurrir del tiempo de produccion, las instalaciones y los equipos de operacion
disminuyen el potencial que tienen para trabajar 6ptimamente, producto del desgate, o
como consecuencia de otras causas como errores en el planteamiento, elaboracion,
montaje, inapropiada utilizacion, o inclusive a un mantenimiento incorrecto (Aguaiza,
2016).

Organizar y establecer el control del inventario es una propuesta para mejorar la
disponibilidad y reposicion del inventario y de esta manera satisfacer la demanda. Para
incrementar la productividad se busca reducir el 60% del problema en el primer afio, el
70% en el segundo afio y finalmente el 80% el tercer afio. En el tercer aiflo debe cumplirse
con la con la reduccion del 80% del problema (Villota C., 2014).

Se plantean indicadores adecuados de control para emprender un negocio, por muy
reducido que sea es necesario se asignan dispositivos de control que la avalen una gestion
global exitosa lo que implica la direccion de sostenimiento de sus instalaciones, maquinas
y equipos. Las entidades tienden a subestimar la evaluaciéon del cumplimiento en la
administracion de la mantenibilidad, pero es importante para contribucion al éxito con una

excelente gestion integral. (Efiempresa S.A.S., SF).

El desarrollo de un tipo de mantenimiento productivo total y aplicar indicadores de
efectividad; identificando como problema las pérdidas que tiene la empresa, producto de
una adecuada gestion de mantenimiento, buscando aminorar los costos de mantenimiento
y mejorando la productividad. Logrando un 43 % de reduccion de costo 36% de incremento
de productividad, implementando las mejoras en la gestién y reduciendo las fallas por las
paradas de equipos (Apaza, 2015).

Actualmente la empresa de Metal Mecanica realiza sus actividades en el area craqueo
catalitico (FCC) del Proyecto de Modernizacion Refineria Talara teniendo una produccién
de 11,700 pulgadas al mes de uniones soldadas entre tuberia de diferente diametro y un
costo de reparacion de mantenimiento correctivo por maquina de soldar es de $/596

dolares; lo cual genera una considerable pérdida econémica para la empresa, a la vez se
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observan maquinas de soldar inoperativas por fallas en las tarjetas electronicas, disipador,
debido a la acumulacion de particulas metalicas, por mala manipulacion del operario,
corrosion, sulfatacion en los bordes de los contactos eléctricos, etc. Lo cual se refleja en
paradas del proceso de soldadura de tuberias de acero al carbono de distinto diametro.
Actualmente en el almacén principal de la Empresa de Metalmecanica existen 10
maquinas inoperativas de un total de 25. En la empresa en mencion no se realiza ningun
tipo de mantenimiento ni capacitacion al personal, lo cual conduce a la disminucién de la

productividad.

En base a esta situacion se propone realizar la investigacion de una propuesta de gestion
de mantenimiento que de ejecutarse contribuird a aumentar la productividad de las
maquinas de soldar XTM 350 en el area de produccion de la Empresa de Metalmecanica
Talara — 2020. La propuesta utilizara como sustento teorico la gestién de mantenimiento,
la cual ayudard en la disponibilidad de los equipos permitiendo el incremento de la
productividad y por consiguiente permitira que sea competitiva en su rubro de la

construccion metal mecanica.

Para el planteamiento del problema se formula la siguiente pregunta general: ;Coémo la
Propuesta de Gestidon del Mantenimiento aumentar la productividad de las maquinas de
soldar XTM 350 en el area de produccion de una empresa de metalmecanica Talara -
20207, asimismo se plantean las preguntas especificas: ¢ cual es la productividad actual
de las maquinas de soldar en el area de produccion?, ¢como se realiza actualmente el
Mantenimiento de las maquinas de soldar en el area de produccion?,¢; Como mejora la
eficacia y eficiencia de las maquinas de soldar en el area de produccion mediante la
propuesta de gestién de mantenimiento?¢ cudl es el costo y beneficio de la propuesta de

Gestion del Mantenimiento?

Tedricamente el presente trabajo de investigacion se justifica mediante la utilizacion de
técnicas y teorias relacionadas a la gestion de métodos y conceptos de productividad
respecto a maquinas de soldar. La justificacién practica parte de que, al darse la propuesta
de gestion de mantenimiento, las maquinas de soldar preveran fallas y paradas de
produccion, reduciendo costos e incrementando la productividad. En cuanto a la
metodologia que sustenta la investigacion, se consideraran analisis estadisticos de fallas

en maquinas de soldar, de esta manera atendiendo a los tipos de justificacion, propuesta

2



de este trabajo de investigacion dard como resultado un incremento en la productividad,
mediante una correcta gestion de mantenimiento, ya que de persistir la actual situacion,
la empresa de metalmecanica en la ciudad de Talara, incurriria en costos que la dejarian
expuesta a sus competidores, al no cumplir con los compromisos contraidos, en los

tiempos previstos.

La hipotesis general en esta investigacion es: “A través de la propuesta de Gestion del
Mantenimiento se incrementa la productividad de las maquinas de soldar XTM 350 en el

area de produccion de una empresa de metalmecénica Talara - 2020.

El objetivo general del trabajo de investigacion consiste en: Elaborar la Propuesta de
Gestion del Mantenimiento para mejorar la productividad de las maquinas de soldar en el
area de produccion de una empresa de metalmecanica Talara - 2020. Como objetivos
especificos tenemos: Determinar la productividad actual de las maquinas de soldar en el
area de produccion, Describir como se realiza la gestion de Mantenimiento de las
maquinas de soldar en el area de produccién, Realizar la propuesta de gestién del
mantenimiento para encontrar la eficiencia y eficacia de las maquinas de soldar en el area
de produccién y determinar el costo y beneficio de la propuesta de Gestion del

Mantenimiento.



ll.- MARCO TEORICO

Considerando el estado del arte de las teorias aplicadas en este trabajo, el afio 2007 en
Colombia consideran que la caida de la importancia dada a la disponibilidad se debe a la
importancia dada al Outsourcing (proceso de tercerizacion), enfocados en que el resultado
sea el correcto y no en que sus equipos se encuentren disponibles para ser utilizados,
perdiendo asi el interés por el mantenimiento. Con el transcurrir de los afios el interés se
recuperd, Maintenance approaches for different production methods, 2013) publica las
posturas de “Mungani, D S; Visser, J K’ quienes determinan que, para desarrollar una
correcta gestion de mantenimiento, se deben realizar pruebas para determinar en qué
medida determinado tipo de mantenimiento, deberia ser aplicado. Realizaron pruebas en
produccion, investigando las tendencias actuales en los diferentes métodos.

Para llevarse a cabo este trabajo se recopilaron diferentes aportes previos de otras
investigaciones, nacionales e internacionales, se revisaron publicaciones en revistas
cientificas y repositorios de universidades a nivel internacional y nacional, con problemas

y objetivos acordes al trabajo que se estuvo desarrollando.

A nivel internacional se encontraron a Rodriguez (2008), Fonseca (2015), Rivera (2013),
Aillén (2016).

Rodriguez (2008) propuso un plan de disefio de mejora de la productividad en su tesis en
la Universidad Simén Bolivar de Venezuela, teniendo como objetivo incrementar la utilidad
de la empresa, y lograr un valor afiadido, con altos estdndares de calidad. El problema
identificado fue el lento crecimiento de la compainiia frente a la competencia debido a las
continuas paradas en el area de produccion, llegando a la conclusion luego del trabajo de
investigacion que se originaron mejoras en areas criticas incrementando el porcentaje de
productividad hasta aproximadamente de un 70%. La aportacion de Rodriguez es la
disminucion de las paradas de fabricacion, mediante las actividades de mantenimiento,

control y planificacion.



Rivera (2013) en su investigacion de gestidbn de mantenimiento realizada en la Universidad
del Zulia de Venezuela, tiene como proposito evaluar la gestion de mantenimiento en el
sector eléctrico del estado Zulia para proyectar y desarrollar un método interno de auditoria
del ciclo de gestién anual propio para el mantenimiento. Rivera concluyo que el conjunto
de las organizaciones son el resultado de indicadores de gestion, logrando identificar y
definir los necesarios para el departamento eléctrico del estado Zulia con la finalidad de

administrarlos eficientemente y eficazmente para una correcta gestion de mantenimiento.

Fonseca (2015) publicé en la revista “Programa de Gestion de Mantenimiento a través de
la implementacion de herramientas predictivas y de TPM como contribucion a la mejora
de la Eficiencia Energética en Plantas Termoeléctricas” de la Universidad Federal de Para
en Brasil, la importancia de implementar herramientas de gestion predictivas y de TPM,
para mejorar de la eficiencia del sector eléctrico mundial; las técnicas propuestas fueron
de estudio documental y observacion; concluyendo que es posible identificar las causas
de parada de los equipos, luego de ello propuso que el area de mantenimiento aplicase
un programa de mantenimiento predictivo; y en una segunda etapa, la aplicacion de un

programa de mantenimiento productivo total.

Aillon  (2016) desarroll6 una investigacion planificada de implementacion de
mantenimiento para la maquinaria pesada en la Universidad de Ambato, Ecuador. Su
objetivo general fue desarrollar un estudio de los parAmetros de mantenimiento de esta
maquinaria para la empresa GADM de Pelileo, hallando que la disponibilidad promedio de
la compafia es aproximadamente de 87.49%, con una poblacion de 23 equipos. Llegando
a la conclusién que la tasa de fallos de la maquinaria es de 0.038 fallos en promedio al
mes, lo cual dicta que la maquinaria necesita del mantenimiento preventivo para alargar

su vida util.

A nivel nacional, también se desarrollaron investigaciones, las cuales fueron obtenidas a
través de los repositorios digitales, hallando las de Checa (2014), Zapata (2017),
Castafieda (2016).

Checa (2014) en su pesquisa para obtener el titulo de ingeniero industrial en la
Universidad Privada del Norte en Perq, tuvo como finalidad el disefio de una propuesta

para elevar la productividad en el area produccion de confeccion de polos, habiendo
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identificado como problema de baja productividad; logrando resultados de incremento en
la productividad a un 58.04% respecto la inicial. La metodologia utilizada es la optimizacion

de la productividad mediante el manejo de la eficacia y la eficiencia de la produccién.

Castafieda (2016) propone un “Plan de gestion de mantenimiento planificado para
disminuir costos de la empresa transportes Chiclayo S.A” para la Universidad Sefior de
Sipan, definiendo su primordial objetivo elaborar la mejora de un plan de Gestion de
Mantenimiento planificado para aminorar costos. Se realiz6 un diagnéstico en lo
relacionado a su flota de buses obteniendo como resultado que ésta era deficiente,
procediendo a disefiar un plan de mejora, llegando a la conclusion que los costos totales
del plan de mantenimiento inicial tenian un costo S/. 1, 140,001, mientras que después de
la propuesta se redujo un 50%, el cual suma un total de S/. 550, 404. En el taller se
lograron reducir los dias en que los 6mnibus se encontraban paralizados por carencia de

mecanico o repuesto, logrando una mejoria de 49.2%.

Zapata (2017) desarrolldé en la Universidad César Vallejo de Trujillo su pesquisa para
obtener el titulo de ingeniero industrial, y apostd por la gestion de mantenimiento
mejorando la productividad e incrementando la disponibilidad, tuvo como objetivo principal
el aumento de disponibilidad de los equipos para mejorar la productividad encargados en
el proceso de produccion, analizé un sector y en base a eso analizo los sectores restantes
aumentando la disponibilidad de 97,07% al 98,8%.



Para realizar este trabajo de investigacion se reunié informacién de teorias que pueden
brindar una vision mas clara de la terminologia usada en la misma, respecto a la gestion
de mantenimiento, a la productividad, a sus indicadores, por lo que se cont6 con el soporte
de autores tales como Kardek (2002), Salazar (2019), Alarcon (2013), Serneguet (2018),
Garrido (2000), Nusbaumer & Rauzy, (2013), Rodriguez (1993), Diaz (2006), Krajewski,
Ritzman y Malhotra (2008), Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo (2008),
AENOREN 60300-1, (2014), Department of Defense. United States of America (2005),
Oropeza, 1991

Se inicio este capitulo con la teoria del mantenimiento, el cual segun Kardek (2002) esta
destinado a reacondicionar 0 mantener un componente, sistema o0 equipo, en un estado
optimo para cumplir las funciones para las que se le creo, desde la perspectiva

operacional.

El mantenimiento es una serie de actividades realizadas a la par de los sistemas de
produccion. Durante la produccidén se realiza la transformacion de la materia prima
mediante mano de obra y procesos, en productos para satisfacer las necesidades de los
clientes, siendo esto una salida principal de la industria, pero también existe una salida
secundaria por ejemplo, la falla de un equipo. (Salazar, 2019). Segun Salazar (2019) esta
salida secundaria necesita tener un proceso de mantenimiento mientras que, para el
proceso de produccion, es una salida secundaria, para el proceso de mantenimiento es
una entrada, a ello se le agrega conocimiento experto, refacciones y mano de obra, y da
como resultado un equipo en 6ptimas condiciones. Un equipo en optimas condiciones es
capaz de incrementar las utilidades, debido a que se logra reducir el tiempo muerto en el
gue se encuentra en desuso la maquinaria o el equipo, cumpliendo con el tiempo de
entrega de los clientes correctamente. “El mantenimiento es un sistema con un conjunto
de actividades que se realizan en paralelo con los procedimientos de produccion” (Alarcén
2013). Anteriormente se pensaba que el mantenimiento Unicamente se daba cuando se
presentaba una falla, con el tiempo este concepto ha cambiado, para transformarse en un
concepto mas amplio. Si bien es cierto el mantenimiento debe minimizarse, para reducir
gastos, también deben minimizarse

costos en maquinaria, mediante la presente investigacion se utilizara la metodologia de
TPM gque consiste en establecer planificaciones periddicas de mantenimiento correctivo,

preventivo, de oportunidad, predictivo, y proactivo.
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Un buen mantenimiento planificado en un equipo incrementa su volumen de produccion,
es por ello que el mantenimiento afecta la produccién, ya que logra incrementar la
capacidad de produccién y controlar la cantidad y la calidad de la salida. Terminando los
afos noventa, las normas ISO 9001, lo reconocieron como condicion de control de una
fase, y le incorpora el requisito que para "garantizar la continua capacidad del proceso
debe proporcionar un adecuado mantenimiento del equipo ". Es por esto que a partir de
esta fecha, todas las empresas que deberan obtener la certificacion ISO 9001, tendria que
establecer disposiciones para disefiar manuales de técnicas sobre un adecuado sistema

de mantenimiento.

Se entiende como gestion de mantenimiento, a las acciones destinadas a mantener o
restablecer un bien en un estado Optimo, considerando un producto de calidad vy la
integridad de las personas, al menor costo posible” (SEAS, 2010). Los indicadores de
gestién de mantenimiento, son aquellos parametros numéricos que facilitan la informacion
sobre un factor critico identificado en los diferentes procesos de mantenimiento, y gracias
a ello se puede, identificar los factores del mantenimiento y cémo estos influyen en la
produccion, identificas los elementos necesarios para una correcta evaluacion, determinar
los valores que determinen los objetivos a lograr, estipular los objetivos propuestos y
compararlos con los valores determinados. El principal indicador de mantenimiento para
tener en consideracion es el de la disponibilidad, este parametro limita la capacidad de
produccion y vendria a ser la probabilidad que un equipo tiene para producir un insumo
en un periodo de determinado tiempo. La formula de la disponibilidad es la siguiente: D =
TO/(TO + TP). D6énde: TO = Tiempo total de operacion Y TP = Tiempo total de parada.



En base a la Norma ISO 9001-2015 se puede establecer un diagrama de ciclo de trabajo
de mantenimiento, el cual sirve para distinguir los aspectos a considerar para implementar
un modelo de gestion del mantenimiento. La primera fase del ciclo se reconoce como
mantenimiento de trabajo estandar, determina la secuencia logica del proceso de
mantenimiento (planificacion, programacion, asignacion de tareas y la ejecucién). La
segunda es la fase de mejoramiento continuo, aqui se modifica el plan de mantenimiento
de ser necesario, y se identifican las tareas para implementar las mejoras determinadas
con anterioridad. La gestion del mantenimiento busca ordenar las actividades de
mantenimiento con la estrategia determinadas previamente, las cuales se daran luego de
la identificacion del problema, de esta manera se da un plan de mantenimiento geneérico,
el cual se desarrollara en la segunda fase ya mencionada (Revista chilena de ingenieria,
2013).

La gestion de mantenimiento se apoya generalmente de una herramienta de software para
efectuar: la elaboracion de una base de historial de las instalaciones, almacenar el
historico de las operaciones, el establecimiento de niveles de alarma, la planificacion y
gestidn de recursos y tareas, la jerarquizacion de sistemas, el control de estado de cada
proceso de mantenimiento, para generar informes y analizar fallas (Revista chilena de
ingenieria, 2013).

Segun Nusbaumer & Rauzy, (2013) existe una interrelacion entre la indisponibilidad del
equipamiento y sus factores causales, que segun sea el caso, generan diferentes niveles
de consecuencias. La disponibilidad por otro lado tiene la capacidad de ser percibida por
el cliente o usuario, ya que recibe el producto a tiempo de no existir alguna falla, y sirve
como catalizador para identificar la necesidad del mantenimiento correctivo o preventivo
necesario en una planta, y dependiendo de lo que indiquen las fallas, el item puede ser
reparado o asilado; y ya que las tareas de mantenimiento pueden durar largo periodo, los
soportes logisticos aportan a los tiempos de inactividad (Department of Defense. United
States of America, 2005). Existen dos tipos de disponibilidad la inherente (dada en el
procedimiento de fabricacién) y la operacional (sostenida en el proceso de mantenimiento)
se pueden apreciar en la Tabla 1. Segun (AENOREN 60300-1, 2014) la disponibilidad es
capacidad de una maquina o equipo de encontrarse en un estado 6ptimo para funciona
en el momento que sea solicitado. Segun el Departamento de Defensa de los Estados

americanos, se da cuando el item se encuentra en un estado operable y puede estar
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dispuesto a un uso especifico, para cuando sea necesitado o un punto determinado del

tiempo.

Si bien es cierto la férmula es la que determina la disponibilidad, no se esta considerando
el tiempo, el cual es un factor decisivo por lo que, para tener una mayor precision de los
tiempos medios entre fallas y reparacion, se proponen otros factores dependiendo del tipo

de disponibilidad como se puede ver en la Tabla 1.

Tabla 1: Disponibilidad la inherente y la operacional

Medida Ecuacién Factores

MTBF = Tiempo promedio entre fallas. MTTR = Tiempo promedio
reparacion. MTBF = Tiempo promedio entre fallas

MTBF « Tiempo de diagndstico
Inherente l_MTBF + MTTR | * Tiempo de reparacion
e Tiempo para validar la reparacion
MTBM MTBM = Tiempo medio entre mantenimiento.
o= MDT = Tiempo promedio de inactividad, incluye el tiempo de

MTBM + MDT preparacion de la plataforma, instrucciones para el mantenimiento
tiempo de ejecucion, tiempo de espera de componentes, tiempo d
diagnéstico, tiempo para reparar, tiempo para validad, y retardos
logisticos o administrativos.

Operacional

Fuente: Departamento de Defensa, Estados Unidos 2005

Con respecto a la otra variable utilizada en la presente investigacion, la medida de la
eficiencia econdmica es la productividad la cual es “obtenida de la destreza para utilizar
los recursos disponibles inteligentemente” Rodriguez (1993), en otros términos, es la
medida mediante la cual se puede determinar la eficiencia y la eficacia realizada en una
labor que genere valor econdmico” (Galindo, Mariana y Viridiana Rios, 2015). Diaz (2006)
por su parte sostiene también que la productividad considera un nivel mas alto de
eficiencia para elaborar un bien, esto se traduce de manera positiva a otros factores,
incluso el total de la produccion. La productividad de los recursos, determina los precios y
el rendimiento que producen para la industria que oferta. Para Krajewski, Ritzman y
Malhotra (2008) la productividad es el resultante de dividir los productos (servicios y
bienes), entre los recursos (costo de maquinaria o sueldos):

Figura 1

Produccion obtenida

Productividad =

Recursos utilizados
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Segun la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo (2008), la productividad es
aguella coherencia que existe entre los recursos utilizados y el valor afiadido y; en este
caso los recursos utilizados son la maquinaria utilizada para soldar en una empresa de
metalmecéanica de la ciudad de Talara. Comiunmente la productividad se asocia a la
eficiencia y eficacia, la primera esta vinculada al resultado alcanzado y los recursos
empleados, y la segunda es el nivel en el que se desarrollan las actividades y se logra los
resultados planificados. “La efectividad es la relacion entre los resultados logrados y los
resultados esperados...” (Oropeza, 1991). “La eficacia mide el impacto de lo realizado, del
producto o servicio prestado. No solo busca lograr el 100% de efectividad, sino que
también es necesario que este sea adecuado...” (Oropeza, 1991). La expresiones 1y 2
detallan las férmulas para el calculo de la eficiencia y la eficacia:

Figura 2

pulgadas ejecutadas

Eficacia K = —
pulgadasplanificados(1)

- . Ti i tid
Eficiencia (K) = b V0 (9)
Tiempo previsto
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ll.- METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacién

Segun Murillo (2008) citado por Vargas (2009) la investigacion aplicada busca un
desarrollo basado en los conocimientos adquiridos, y al mismo tiempo ir adquiriendo otros
conocimientos para poder sistematizar e implementar la investigacion. Esta investigacion
es del tipo aplicada ya que hace uso del conocimiento adquirido sobre la gestion de
mantenimiento, disponibilidad, la teoria de productividad y eficacia y eficiencia, buscando
brindar una propuesta que mejore la problematica de una empresa metalmecanica Talara
— 2020.

Segun Rojas (2015) una investigacion descriptiva consiste en conocer la realidad tal como
se presenta en un tiempo y lugar determinado. La realidad se observa y registra,
describiendo el fendmeno sin hacer cambio alguno, esta investigacion busca identificar y
evaluar los trabajos de mantenimiento necesarios de las maquinas de soldar XTM 350 en
el area de produccién de una empresa de metalmecéanica Talara — 2020, por lo que se

considera una investigacion descriptiva.

Teniendo en cuenta que la investigacion de disefio no experimental se da “cuando los
estudios a realizarse, se dan sin manipular las variables”, y que una investigacion
transversal, es aquella que “reune datos en un momento determinado” Hernandez,
Ferndndez y Baptista (2014); debido a que en este estudio no se realizara manipulacion
alguna de las variables, el tipo de esta investigacion, es no experimental y propositiva,

cuyo diagrama simbdlico se puede leer a continuacion:

Figura 3
. Donde:
@ Rx = Diagnostico de la realidad de la Gestion
- @ de mantenimiento
T T = Aportes de teoria de productividad
@ — P = Propuesta
Rc = Realidad cambiada
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3.2. Variables, Operacionalizacién

En este trabajo de investigacibn se consideraron las variables de Gestién de

Mantenimiento (independiente) “Conjunto de acciones que permiten mantener o

restablecer un bien en un estado especifico, considerando la calidad del producto, y la

seguridad de las personas, al menor costo posible” (SEAS, 2010). y la productividad

(dependiente) “Medida mediante la cual se puede determinar la eficiencia y la eficacia

realizada en una labor que genere valor econémico” (Galindo, Mariana y Viridiana Rios,

2015 el procedimiento de Operacionalizacion de las variables se explica en la Tabla 2.

3.3. Poblacion, muestray muestreo.

Para Ventura (2017) la poblacion “es un conjunto de elementos con caracteristicas
susceptibles al estudio”, tomando este criterio como base, en la presente indagacion
se considerd la poblacién finita, constituida por 25 maquinas de soldar XTM 350 (15
en operacion y 10 inoperativas) y por 13 trabajadores constituidos por 01 supervisor
de soldadura, 01 capataz, 01 jefe de grupo y 10 operarios de maquinas. Otzen y
Manterola (2017) cita a Walpole & Myers (1996); para definir que existen dos maneras
de adquirir una muestra, la primera es la probabilistica, es tener conocimiento de la
probabilidad que tiene cada sujeto a ser estudiado bajo una seleccion aleatoria, y la
segunda es la no probabilisticas, el sujeto de estudio, posee una serie de
caracteristicas en comun identificadas por el investigador. En este trabajo tanto la
poblacién como la muestra conforman el mismo grupo de 25 maquinas de soldar y 13
trabajadores, para llevar a cabo un estudio mas exacto.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

“Una herramienta de medicién registra datos observables que representan las
variables que el indagador tiene en mente” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).
En esta investigacion para calcular la gestidon de calidad se hizo uso de la técnica: el

cuestionario, la entrevista, y la guia de analisis documental.

Mediante el cuestionario que se aplicé a los trabajadores de una empresa
metalmecéanica Talara — 2020 tuvo como finalidad, recolectar informacion para la
propuesta de gestion del mantenimiento para la mejora de la productividad de las
maquinas de soldar en el area de una empresa metalmecanica Talara — 2020. (Anexo
1).

La entrevista, que estuvo dirigida al supervisor de soldadura, al experto en
mantenimiento de maquinas de soldar tuvo como finalidad, tener una proyeccion mas
metodoldgica de la gestion de mantenimiento y asi tener la disponibilidad y
productividad de las maquinas de soldar. (Anexo 6y 7).

Mediante la técnica de Analisis Documental que se obtuvo de la Gestion de
Mantenimiento para establecer las normativas adecuadas al rubro metalmecéanico
ademas de la data o documentacion teoricos.

“Lavalidez es el nivel en que una herramienta mida realmente la variable que se desea
medir” (Hernandez, 2010), los instrumentos de este trabajo fueron validados por
docentes con el grado de Magister de la Universidad César Vallejo.

El andlisis de confiabilidad del cuestionario (Anexo 1) se realizé mediante Alfa

de Cron Bach.
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3.5. Procedimiento

El trabajo de investigacion se inicid con el primer objetivo, la realizacion de un
diagnéstico sobre la productividad actual de una empresa de metalmecanica, con la
finalidad de precisar el rendimiento de las maquinas de soldar XTM 350 en el area de
produccion, y para ello se hizo uso del analisis documental a través del instrumento
guia de analisis documental el mismo que fue realizado a diario por 3 meses de los
valores de eficiencia y eficacia mediante la ficha de calculo de eficacia (Anexo 3) y la

ficha de calculo de eficiencia (Anexo 2).

Luego se procedio con el segundo objetivo que nos ayudo a describir el mantenimiento
de las maquinas de soldar XTM 350 en el area de produccién para ello se tuvo que
hacer uso de la entrevista mediante la ficha de entrevista de opinién dirigida tanto al
supervisor de soldadura como al experto en mantenimiento de maquinas de soldar, y
asi se fue evaluando la realidad de la gestiéon de mantenimiento con la ayuda de fichas
de célculo de la disponibilidad (Anexo 4) y fichas de costo (Anexo 5), también se
empled un formulario (Anexo 1) a los empleados del &rea de produccion para conocer
Su perspectiva respecto a los trabajos de mantenimiento realizados.

Después para el tercer objetivo se analizd el desarrollo de eficacia y eficiencia,
producto de la propuesta, y para ello se evaluaron los calculos proyectados durante la
propuesta y de igual manera se hizo uso de la técnica de analisis documental a través
del instrumento de guia de analisis documental el mismo que fue realizado a diario por
3 meses con la ficha de calculo de eficacia (Anexo 3) y la ficha de calculo de eficiencia
(Anexo 2).

Finalmente se elabord una sintesis de la informacién reunida del diagndstico de la
gestion de mantenimiento y productividad, y se dio inicio a la creacion del proyecto de
Gestion del Mantenimiento para optimizar en el proceso de produccion de una
empresa de metalmecanica Talara la productividad de las maquinas de soldar XTM
350, determinando los pardmetros econémicos de esta propuesta, tanto el costo como

el beneficio que genere.

15



3.6. Método de analisis de datos

Después de la aplicacion de los instrumentos de recoleccion de datos en la
organizacion se procedio primero a realizar la tabulacion respectiva para en segunda
instancia ser analizados estadisticamente. Para realizar los andlisis e interpretaciones

de los datos se utiliz6 el programa estadistico SPSS.

3.7. Aspectos éticos

Para la recoleccion de informacién de la empresa de metalmecanica fue necesario
solicitar autorizacién de la empresa, sin recurrir a la informalidad y apostando por la
transparencia en la elaboracién de este trabajo. De igual manera se respeto la

confiabilidad de la compariia de ser necesario y/o requerido por los administrativos.

Respecto a los autores consultados se respeté la autoria, citando cada uno de los
mismos y colocando las respectivas referencias bibliogréficas, sin incurrir en plagio,
de igual manera el trabajo fue sometido al sistema de anti plagio. De igual manera se
consider6 que la recoleccion de datos se realiz6 atendiendo a los principios éticos del
autor, reflejando Unicamente la realidad observada, sin ninguna alteracion, lo que
garantiza que el trabajo es original y sirve como una nueva fuente de informacion. El
presente trabajo de investigacion se desarroll6 con un estricto sentido de proteccion a
la informacién confiada por la empresa, utilizada para los fines de este trabajo, sin

fomentar su divulgacion para otros intereses.
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IV.- RESULTADOS

4.1 Determinar la productividad actual de las maquinas de soldar en el area de produccién

Para determinar la productividad actual de las maquinas de soldar Miller XT350 se procedio a calcular los valores de la eficacia y la

eficiencia de cada una de las maquinarias a lo largo de los periodos de julio, agosto y setiembre del 2020. Utilizando los partes diarios

de produccion de dichos meses se tomaron las pulgadas planificadas y ejecutadas para el célculo de la eficacia y los tiempos

previstos e invertidos, asi como los costos previstos e invertidos para el calculo de la eficiencia.

En la Tablas 2, 3 y 4 se muestran los calculos de la productividad de los periodos de julio agosto y setiembre del 2020.

Tabla 2. Productividad de las maquinas de soldar Julio 2020

L Pulgadas Pulgadas . T‘e”.‘po Tiempo Costo Costo . . .
Maquina de Soldar Planificadas | Ejecutadas Eficacia Prteo\;l;to Invertido Previsto Invertido Eficiencia | Productividad
Maquina de soldar 1 540 322 0.60 216 250 1944 2250 1.16 0.69
Maquina de soldar 2 540 344 0.64 216 230 1944 2070 1.06 0.68
Maquina de soldar 3 540 328 0.61 216 232 1944 2088 1.07 0.65
Maquina de soldar 4 540 337 0.62 216 240 1944 2160 1.11 0.69
Maquina de soldar 5 540 328 0.61 216 240 1944 2160 1.11 0.67
Magquina de soldar 6 540 334 0.62 216 240 1944 2160 1.11 0.69
Maquina de soldar 7 540 327 0.61 216 230 1944 2070 1.06 0.64
Maquina de soldar 8 540 325 0.60 216 240 1944 2160 1.11 0.67
Maquina de soldar 9 540 327 0.61 216 220 1944 1980 1.02 0.62
Maquina de soldar 10 540 321 0.59 216 235 1944 2115 1.09 0.65

Fuente: Propia elaboracion

17




Tabla 3. Productividad de las maquinas de soldar XTM 350 agosto 2020

Pulgadas

Pulgadas

Tiempo

Tiempo

Costo

Costo

HEEIING B2 STk Planificadas | Ejecutadas EEREE Previsto Invertido Previsto Invertido SfeiEneE FTEeleie e
Maquina de soldarl 520 294 0.57 208 240 1872 2160 1.15 0.65
Maquina de soldar2 520 296 0.57 208 225 1872 2025 1.08 0.62
Maquina de soldar3 520 298 0.57 208 230 1872 2070 1.11 0.63
Magquina de soldar4 520 294 0.57 208 215 1872 1935 1.03 0.58
Maquina de soldar5 520 308 0.59 208 240 1872 2160 1.15 0.68
Maquina de soldar6 520 285 0.55 208 230 1872 2070 1.11 0.61
Maquina de soldar7 520 284 0.55 208 240 1872 2160 1.15 0.63
Maquina de soldar8 520 284 0.55 208 240 1872 2160 1.15 0.63
Maquina de soldar9 520 302 0.58 208 225 1872 2025 1.08 0.63
Maquina de soldar10 520 296 0.57 208 230 1872 2070 1.11 0.63

Fuente: Confeccion propia
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Tabla 4. Productividad de las maquinas de soldar setiembre 2020

wsqunace soiar | PUdNes | Puoatss | ncacs | Jiembs | Temee | ooutt, | g | Efciencia | Producivida
Magquina de soldar 1 520 318 0.61 208 232 1872 2088 1.12 0.68
Maquina de soldar 2 520 316 0.61 208 225 1872 2025 1.08 0.66
Maquina de soldar 3 520 310 0.60 208 240 1872 2160 1.15 0.69
Magquina de soldar 4 520 300 0.58 208 215 1872 1935 1.03 0.60
Maquina de soldar 5 520 308 0.59 208 230 1872 2070 1.11 0.65
Maquina de soldar 6 520 302 0.58 208 240 1872 2160 1.15 0.67
Magquina de soldar 7 520 314 0.60 208 220 1872 1980 1.06 0.64
Maquina de soldar 8 520 306 0.59 208 232 1872 2088 1.12 0.66
Maquina de soldar 9 520 300 0.58 208 225 1872 2025 1.08 0.62
Maquina de soldar 10 520 310 0.60 208 240 1872 2160 1.15 0.69

Fuente: Creacion propia

19




De las tablas 2, 3y 4 se desprende la figura 1 en la cual se evidencia la productividad de las
maquinas de soldar

Figura 4. Productividad de las maquinas de soldar en los meses de julio a setiembre 2020.
0.72
0.70
0.68
0.66
0.64
0.62

0.60

0.58
0.56
0.54

0.52
Magquina de Maquinade Maquinade Maquinade Maquinade Maquinade Maquinade Maquinade Maquinade Maquinade
soldar 1 soldar 2 soldar 3 soldar 4 soldar 5 soldar 6 soldar 7 soldar 8 soldar 9 soldar 10

==@==PRODUCTIVIDAD JULIO ==@==PRODUCTIVIDAD AGOSTO PRODUCTIVIDAD SETIEMBRE

En la figura 4 se aprecia que durante el primer mes se produce mas del 65% en la
productividad de las maquinas de soldar en el mes siguientes se sufre una baja productividad
qgue no llega al menos del 65%. El valor de la productividad es medio que no llega al menos al
70%, existe un repunte en el mes de setiembre del 69%.
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Figura 5 Productividad Promedio de las méquinas de soldar en los meses de Julio-Setiembre

2020

o (0.67

0.66
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En la figura 5 se muestra el promedio de productividad actual de las maquinas de soldar
Miller XT 350 en una empresa metal mecanica de Talara del area de produccion.

Fuente: anexo 2 y 3 eficiencia y eficacia
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Figura 6. Esquema de operaciones del procedimiento de montaje de tuberia de acero al carbono.

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO DE MONTAIE DE TUBERIA DE ACERO AL CARBONO

EMPRESA METAL MECANICA TALARA 2020
DEPARTAMENTO PRODUCCION

ACTIVIDADES TIEMPO
REQUERIMIENTO DE TUBERIA DE ACERO AL CARBONQ POR PARTE DEL SUPERVISOR AL COORDINADOR DE CONSTRUCCION 2DIAS
ENVIO DE CORREO AL AREA DE LOGISTICA SOBRE REQUERIMIENTO DE TUBERIA DE ACERO AL CARBONO E INSUMOS 5MIN
RECEPCION DEL CORREQ POR PARTE DEL AREA DE LOGISTICA 10 MIN
DESPACHO DE TUBERIA DE ACERO AL CARBONO E INSUMOS 3 HRS
|IZAIE DE TUBERIA DE ACERO AL CARBONO AL CAMION GIAB 2 HRS
TRASLADO DE TUBERIA DE ACERO AL CARBONO E INSUMOS 30 MIN
DESCARGA DE TUBERIA DE ACERO AL CARBOO 2 HRS
VERIFICACION DE TUBERIA E INSUMOS POR PARTE DEL PERSONAN DE CONSTRUCCION SUPERVISOR , CAPATAZ 1HR
SELECCION DE TUBERIA DE ACERO AL CARBONO POR PARTE DE LOS TRABAJADORES 1HR
SELECCION DE MAQUINAS E INSUMOS PARA EL PROCESO DE SOLDEO, BISELADO Y ARMADO DE TUBERIA 30 MIN
CORTE, BISELADO DE TUBERIA DE ACERQ AL CARBONO 30 MIN
ARMADO Y APUNTALADO DE TUBERIA EN ACERO AL CARBONO 20 MIN
MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE LAS MAQUINAS DE SOLDAR 5 HRS
SOLDEO DE TUBERIA DE ACERO AL CARBONO 45 MIN
VERIFICCION DE JUNTAS SOLDADAS POR PARTE DEL CLIENTE 20 MIN
RECHAZO DE JUNTAS 50LDADAS POR PARTE DEL CLIENTE 10 MIN
REPARAR JUNTAS S50LDADAS POR PARTE DE LA EMPRESA 2 HRS
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4.2 Describir cobmo se realiza actualmente en el area de produccion el

Mantenimiento de las maquinas de soldar

Para el segundo objetivo, describir como se realiza actualmente la gestion de
Mantenimiento en el area de produccion de las maquinas de soldar, en el
proceso de montaje de tuberia de acero al carbono se puede evidenciar la
dificulta que ocurre en la inspeccion tuberias en almacén general por parte del
area de logistica ya que no cuenta con una inspeccién adecuada a las tuberias
de acero al carbono las cuales llegan a campo con defectos lo que ocasiona
retrasos en la produccion. También se puede evidenciar la falta de calidad en la
compra de insumos para el corte, armado y soldeo de juntas lo cual dificulta el
proceso. El personal no esta capacitado en el proceso y manipulacion de las
maquinas de soldar ya que no existe una gestion de mantenimiento lo que
ocasiona que estas se averien en el proceso y perjudique la producciéon y el
impacto econdmico y la imagen de la empresa se vean perjudicados, las juntas
soldadas sean rechazadas por el cliente principal lo cual tienen que repararse de
la empresa los costos de mano de obra sean elevados asi este detenida la
produccion. En el area de logistica se tiene que contratar un asistente. Tiene que
ver un inspector de soldadura para que verifique las juntas armadas y se proceda
con el soldeo de la tuberia.

Para el proceso de montaje de tuberia de acero al carbono se realiza el
requerimiento de los spolls de acuerdo a los isométricos entregados por el cliente
el supervisor del area realiza el pedido al coordinador de construccién el mismo
envia el correo al &rea de logistica el cual remite el correo al almacén central y
es aqui donde se presenta problemas ya que el area de logistica no tiene un
asistente para que inspecciones las tuberias de acero al carbono las cuales
llegan a campo con imperfecciones lo cual retrasa el trabajo. También el area de
logistica envia las maquinas de soldar las cuales no tienen una data de gestion
de mantenimiento realizados a las mismas las cuales en el proceso de montaje
es decir armado y soldeo de las tuberias los equipos presentan fallas y el proceso
de produccion de detiene. En el proceso de corte armado y apuntalado de las
tuberias de acero al carbono no existe un control de calidad que verifique las

juntas de tuberias armadas lo cual son rechazadas por el cliente. La falta de
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constante capacitacién al personal en el cuidado y manipular las maquinas de
soldar o cualquier otro activo de la empresa , también propuso que una gestion
de mantenimiento es muy importante ya que esto permite la planificacién,
programacion y sobre todo tener la disponibilidad inmediata y segura de las
maquinas de soldar, dijo ademas que una gestion de mantenimiento ante la
problematica de la empresa seria muy factible su implementacion el sistema de
mantenimiento de las maquinas de soldar es base para una 6ptima produccion

y disponibilidad de los equipos de trabajo.

Se realizo la entrevista al experto en mantenimiento de maquinas de soldar de
una empresa metal mecanica de Talara, con la finalidad de recoger informacion
relevante tomando en cuenta sus respuestas se llegaron a los siguientes
aspectos: la reparacibn de una maquina de soldar en un mantenimiento
correctivo normalmente es de 5 horas por lo que hay que realizar cambios de
repuestos muy por el contrario sucede con el preventivo el cual se toma 3 horas,
cabe resaltar que las condiciones en las que llegan las maquinas; ya que no
todas trabajan en un taller sino también en campo o proyectos en donde las
condiciones no son las adecuadas lo que genera que éstas se deterioren
mayormente en los componentes de conectores, los ventiladores y las tarjetas
de control siendo ésta ultima la falla con mas recurrencia ya que es la parte mas
sensible de la maquina; la entidad cuenta con un limitado stock de repuestos lo
gue origina que cuando no haya solucion a la falla reportada de éste (repuesto)
se tiene que importar sea via aérea(tiempo de demora 20 dias); maritima(tiempo
de demora 45 dias) y si se traen de Europa es de 3 a 4 meses, siendo el costo
de un mantenimiento correctivo $1000 cabe resaltar que es cuando la falla se da
en la parte de control y de un mantenimiento preventivo $250 solo considerando
aqui la mano de obra ya que no se realiza cambios de repuestos solo se da la
calibracion de éstas (maquinas) y este gasto se realiza de manera anual. Con
respecto a la vida til de las maquinas de soldar éstas pueden durar hasta 10
afios siempre y cuando se les brinde el mantenimiento preventivo anual
adecuado, logrando asi obtener una buena calidad de soldadura, garantizar
programaciones mecanicas, amperajes, etc ajustandose siempre a la norma lo
gue garantiza la certificacion de calidad de maquinas, como aporte sobre gestion
de mantenimiento es la calidad y confiabilidad que se ofrece a los clientes para
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gue el equipo produzca y no tenga ningun tipo de paradas, en relacion a las
normas con las que trabajan son la ISO 9001- Calidad y la ISO 55000 en donde
se establecen actividades puntuales sobre mantenimiento de activos de la
empresa, siendo asi que una gestion de mantenimiento es muy factible en
cualquier tipo de empresa lo importante aqui es tener el conocimiento y saber
aplicarlo ya que la finalidad de éste es garantizar la operatividad, disponibilidad
de las maquinas y sobre todo reducir los costos, finalmente la empresa registra
la data de las maquinas desde la fecha de ingreso hasta los costos de
mantenimiento teniendo asi también un sistema de alerta en donde avisa cuando
toca otra vez el mantenimiento de equipos y concluye manifestando sobre la
importancia de capacitar constantemente al personal (soldador) ya que las fallas
son ocasionadas por inadecuados manejos de las maquinas y la implementacion

de gestion de mantenimiento.

instrumentos de Diagnostico.

El diagrama de Ishikawa tiene como finalidad lograr registrar el origen que
conllevan a que el rendimiento de la entidad se reduzca la misma que genero
fijar la apropiada gestion de mantenimiento y las tareas establecidas en la
propuesta de mejoramiento lo que nos dara como resultado el incremento de la

produccion.
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Figura 7. Grafico de Ishikawa para determinar los factores raices de la disminucion de la productividad

FALTA DE INSUMOS, EPP 0 SE REALIZA GESTION DE MANTENIMIENTO
MALOGRAN LAS MAQUINAS DE SOLDAR \ \
PERSONAL POCO CAPACITADO RETRASOS EN EL PROCESO ALTOS CO5TOS POR MANTENIMIENTO
EQUIPOS DE SOLDAR N
CERTIFICADO NO HAY CONTROL DE LO EQUIPOS
\ \ DETERIORA LAS MAQUINAS

RECHAZOS DE LAS NO LLEVAN UNA DATA REGISTRADA DE LOS EQUIPOS /4
UNIONES S0LDAD TRABAIO EN CAMPO
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Material:

e Impuntualidad, deficiente control logistico
e Enlarecepcion de materiales no hay control de calidad.

Método:

e En la planificacion de la produccién diaria no tienen en cuenta la gestion
de mantenimiento en las maquinas de soldar.

e Falta de seguimiento a los departamentos encargados de la compra de
materiales.

Maquinaria:
e Falta de gestion de mantenimiento en las maquinas de soldar.

e Necesidad de tener mas maquinas de soldar en stock operativas.

Mano de obra:

e No existe una capacitacion constante a los colaboradores.

Medio Ambiente:

e [Escaza préactica de segregacion de residuos sélidos.
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4.3 Realizar la propuesta de gestiéon del mantenimiento para encontrar en

el area de produccion la eficacia y eficiencia de las maquinas de soldar

Igualmente, para iniciar a elaborar la propuesta de mejora se ha tomado las
partes de la gestiébn de mantenimiento podremos tener menos horas de paradas
por mantenimiento pasivos y tener mantenimientos preventivos los cuales nos
daradn una mejor gestién de los equipos y tener una menor pérdida de horas o
tiempos muertos en trabajadores que se merecen tener equipos en total
funcionamiento los cuales permitiran mejorar la productividad. Esta se encuentra
en el Anexo 9 (Tabla 12, 13 y 14 de Productividad de las maquinas de soldar de

los meses Octubre — Diciembre 2020)
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4.4 Analisis de Costo Beneficio de la Propuesta de Gestion de
Mantenimiento para la mejora del rendimiento de las maquinas de soldar

de una empresa metalmecénica de Talara — 2020 en el &rea de produccion.

Teniendo ya hecha la propuesta de gestiéon del mantenimiento ideal para el
negocio o empresa de metal mecénica y a través de esa manera se pueda
aumentar la productividad, procederemos a ejecutar nuestro analisis costo
beneficio. Como primer paso determinaremos los costos de la inversién para
implementar a futuro el plan, asi como costos de realizacién anualizados
adicionalmente costos de material que vamos a necesitar para llevar a cabo el
mantenimiento, también de otros gastos para las debidas diligencias de la

gestién en los mantenimientos.

3.4.1 Valor de inversion aproximados en la Propuesta de Gestién del
Mantenimiento parala mejora de la eficiencia de las maquinas de soldar en

el area de produccién de una empresa de metalmecanica Talara — 2020

Para empezar, se tendra que cuantificar costos de inversion que nos permitira
desplegar la coordinacion de un mantenimiento en donde se plantea ejecutar un
programa de mantenimiento precautorio para los equipos de soldar de la
empresa metal mecanica cuyo propésito es prevenir futuros dafios en las
maquinarias de soldar. También abarca las actividades previas para su
diligencia, asi como la instalacién de un espacio - taller, para un almacén de

materiales y repuestos, entre otros.

Instalacion del taller de mantenimiento en la empresa metal mecanica

Para llevar a cabo la instalacion se considera un costo de S/12499 soles, el
cual se detalla en la tabla 5 los costos para la instalacién del taller de

mantenimiento.
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PRECIO

ACONDICIONAMIENTO DE TALLER EN S/
Construir un taller, se de material noble de ladrillo con area de 5x5
m2 con techa de calamina 7000
Multitester digital 300
Pistola termometro infrarrojo medidor de temperatura 200
Pinza amperimetrica 999
2 cajuelas de instrumentos llaves basicas para los técnicos 700
Mesa metadlica para equipos en reparacion 700
Laptop marca Lenovo 1000
anaqueles 600
impresora hp 400
Escritorio de melamine 600
s/12499

Tabla 5. Acondicionamiento del Taller de Mantenimiento
Ordenamiento del almacén

Dentro del almacén se pondran las herramientas, repuestos y materiales
consumibles usados para las tareas de mantenimiento propuestas que forman
parte del mantenimiento preventivo, estara formado por 3 anaqueles de 6 niveles
empotrados para una mayor seguridad de los colaboradores de la empresa y de
esta manera poder todas las cosas organizarlas en esta area y se exhiba una
apariencia organizada y poder ahorrar tiempo, también se comprara suministros
para tener stock y no estar saliendo a comprar a tiendas retrasando el tiempo de
mantenimiento algunos de estos son soldadura, relés, contactores, borneras ,

tarjetas electronicas, ventiladores, etc. Se calcula un coste de S/1000 soles.

Adiestramientos

Para la gestibn de mantenimiento se hard de conocimiento el plan de
mantenimiento preventivo y las funciones expuestas en toda la organizacion, en
el area de produccion se empleara los formatos para el registro del
mantenimiento de la empresa metalmecanica, lo cual implicara material y talento
humano utilizado de diferente sitio de la zona. La inversion asumida sera de
S/.1000soles

30



Figura 8: Costos de inversion aproximados para la gestion de mantenimiento

I. Tangible

Reqguerimiento Costo
Acondicionamiento de taller 12499
Ordenamiento de Almacén 1000
TOTAL 13499
I. Intangible

Reguerimientos Costo
Adiestramiento o capacitacion a los colaboradores en plan de mantenimiento 1000
TOTAL 1000

Fuente: Creacion propia

En este sentido tenemos un valor de costo de inversion aproximado para la

propuesta de gestion de mantenimiento es de S/14499 soles

3.4.2 Costes anualizados para realizar la Propuesta de Gestion del
Mantenimiento parala mejora de la eficiencia de las maquinas de soldar de

una entidad metalmecanica Talara — 2020 en el area de produccion

DESCRIPCION | SUBTOTAL | MESES | TOTAL

Electricista 1200 12 14400

Practicante 400 12 4800
TOTAL | S/19200

En la tabla 6 Colaboradores propuestos para el area de mantenimiento

Fuente: Realizacion propia

En el cuadro 6, mostramos el costo anual de gestiéon de mantenimiento, con los

colaboradores para realizar las tareas o actividades descritas en el proyecto de

mantenimiento. Costo anual de s/ 19200 soles.
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Material de oficina para la Propuesta de Gestion del Mantenimiento para la

mejora de la productividad de las maquinas de soldar en el area de produccién

de una empresa de metalmecanica Talara — 2020

Implementos de Office
Descripcion Precio |Unidad | Cantidad | Subtotal
Papel 22.3 | Millar 19 423.7
Varios 100.9
Resaltadores 5| Caja 3 15
Lapices 28 | Caja 2 56
Lapiceros 8| Caja 3 24
Archivadores 8 |Unidad 10 80
TOTAL S/699.6

Tabla 7 Utiles de Oficina

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 7 se muestra el material que se necesitara para realizar el control en
la gestion de mantenimiento, acorde a los formatos propuestos, teniendo un

costo anualizado de S/699.6 soles

Adiestramiento de los colaboradores en temas de mantenimiento

autobnomo

Esto se ejecutard de manera externa por un equipo exclusivo en ofrecer
capacitaciones con competencia profunda del tema. Las mismas seran
complementadas cada mes, al trabajador en asuntos de las responsabilidades
correspondientes al mantenimiento autbnomo como es lubricacion, ajuste,
higiene, control de las maquinas de soldar, de donde se desliga otro tema
considerable que es la metodologia aplicada a este mantenimiento que
corresponde a las 5°S, Siguiente asunto considerable a ajustar es, el desarrollar
competencias y talentos de los trabajadores para asi conservar altos niveles en
la fase de produccion. Se toma un costo de capacitacion de s/ 3500 incluidos

gastos por alimentacion.
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Siendo asi que se tiene el costo anualizado el mismo que pondra en despliegue
la gestion de mantenimiento para el area de produccion de la empresa metal

mecéanica 2020 tiene un costo de s/ 23,399.6 soles.

3.4.3 Costes anualizados de repuestos y materiales parala Propuesta de
Gestion del Mantenimiento para la mejora de la productividad de las
maquinas de soldar en el area de producciéon de una entidad de

metalmecanica Talara — 2020

COSTES ANUALES DE LOS MATERIALES Y REPUESTOS

Materiales Cantidad | Precio. Unitario soles |Unid. |Sub Tot
Limpiador de Contacto 40 15 | Unidad 600
Sopladora compresor 1 500 | Unidad 500
Trapo Industrial 10 25 |Kilo 250
Pintura uretano balde metalico 5 160| Balde 800
Silicona 10 10.9 | Canuto 109
Cinta Aislante 3M 15 3.5| Unidad 52.5
Relay 5 330 | Unidad 1650
Contactores 10 165 | Unidad 1650
Borneras 10 99 | Unidad 990
Cables Porta Electrodo 40 15| Metro 600
Pinza a tierra 8 15| Unidad 120
Coolers o ventiladores 10 70| Unidad 700
TOTAL | S/8021.5

Tabla 8. Costes anualizados de los materiales y repuestos para el plan de
mantenimiento preventivo.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 8

Se observa el costo anualizado de necesario material para la etapa de
planificacidbn oportuna en la creacién de un plan de mantenimiento preventivo
en el &rea de produccion.

Por lo tanto, el importe anual de los materiales para este hito es de S/8021.5

El coste total, se calcula sumando el coste de inversion, coste de ejecucion y
los costes anualizados de los materiales y repuestos a utilizar en la propuesta
de gestion de mantenimiento.

Costo total = (14499 + 23399.6 + 8021.5) soles

Costo total = 45920.1
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Para hallar el costo anualizado de nuestra propuesta, restariamos el monto de

la inversion.

Costo anual = (S/45920.1— S/14499)

Costo anual = S/31421.10

Tabla 9. Evaluacion de la pérdida por carencia de mantenimiento preventivo

KILOS DE
TOTAL DE | ELECTROD | ~hqrg
oo GAbng | _OSPOR oo! COSTO DE
MES oo | PULGADA | o ok | PRODUCCION
oN e | PERDIDA AL A PERDIDA
MES DE 5
MAQUINAS
ENERO
FEBRER 500 75 18 1350
0
MARZO
ABRIL 500 75 18 1350
MAYO
JUNIO 500 75 18 1350
1500 225 54
S/4050

Fuente: Propia elaboracion
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Tabla 10. Costo de componentes para mantenimiento correctivo

COSTES DE COMPONENTES PARA
MANTENIMIENTO CORRECTIVO
MAQUINA FALLA ACTIVIDA | CANTIDAD |COSTO DE | COSTO SUBTOTAL
DE D REPUESTO | DE MANO | DOLARES
SOLDAR DE OBRA
MAQUINA TARJETA | REEMPLA 1 $900 $100 $1000
SOLDAR 01 | SMADRE | ZO
MAQUINA TARJETA | REEMPLA 1 $900 $100 $1000
SOLDAR 01 | SMADRE | ZO
MAQUINA TARJETA | REEMPLA 1 $900 $100 $1000
SOLDAR 01 | S MADRE | ZO
MAQUINA TARJETA | REEMPLA 1 $900 $100 $1000
SOLDAR 01 | SMADRE | ZO
MAQUINA TARJETA | REEMPLA 1 $900 $100 $1000
SOLDAR 01 | S MADRE | ZO
TOTAL X CADA DOS MESES EN 6 MESES 5000*3.3=S/16500
*3= S/49500
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 11 Costes de operarios sin operar
MANO DE OBRA | PRECIO CANTIDAD DE TIEMPO POR
INOPERATIVA POR PERSONAL MES CADA
HORA PARADO DOS MESES
12.01875 5 40 2403.75
12.01875 5 40 2403.75
12.01875 5 40 2403.75
TOTAL S/7211.25

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.4 Rentabilidad de la propuesta de gestion de mantenimiento para la

empresa metal mecanica.

Ingresos = 20 pulgadas * 150 soles * 30 dias

Ingresos = S/90000 soles

Inversiéon = 20 pulgadas * 98 soles * 30 dias

Inversion = S/58800 soles

Ingreso-inversién = utilidad
Entonces
Utilidad = S/31200

% rentabilidad = utilidad/inversiéon
= 31200/ 58800
% rentabilidad =53.06%

B1 = 1500 horas * 12.5 pulgadas/ hora * 53.06 %
B1 =9948.75 * 2 semestres
Bl = S/19897.5

Cuando ahorramos entre las dos gestiones
B2 = S/60761.25 — S/31421.10
B2 = S/29340.15

B1+B2 = S/49237.65

B/C =49237.35/31421.10

B/C =1.57

El resultado es de 1.57; eso nos da a entender que, por cada sol invertido, se
obtiene 0.57 soles de beneficio, por lo tanto, se propone la gestion de

mantenimiento.
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V. DISCUSION

Segun Diaz (2017) sobre la pesquisa llamada que trata sobre implementar un
mantenimiento preventivo para acrecentar la productividad de la empresa
industrial llamado CORPORACION REX S.A realizado el 2017 en el lugar de
Carabayllo, nos ensefi6 sobre la productividad donde esta subié a un valor de
26.08%. Segun Chapofian (2017) en su pesquisa que aborda el tema de
mantenimiento preventivo en flota pesada Caterpillar en la empresa Ferreyros
en el afio 2017 en la ciudad del Callao se verifico donde el promedio de la
produccion antes era de 35.9167%, mucho menor que la media de la produccion
después en 56.3333%. En nuestra pesquisa se elabord un plan de gestion de
mantenimiento de para acrecentar la productividad de las maquinas de soldar en
el proceso de produccién basada en mantenimiento preventivo y mantenimiento
autonomo y el uso de formatos de gestion, con esto se lograria una productividad

mejorada de 23%.

Segun Flores (2017) en su pesquisa llamada gestion de un sistema aplicando un
mantenimiento preventivo para incrementar la productividad del area de servicios
industriales linea Aasted de la empresa Nestlé Pert S.A Lima 2017 se pudo
hallar que la productividad anterior de la aplicacion del sistema de gestion de
mantenimiento es de 38.57%. Gomero (2017) en su pesquisa llamada “estudio
para mejorar la productividad laboral aplicando la gestién de mantenimiento en
el area de mantenimiento - lima, en la empresa compafiia peruana de
ascensores s.a., comas, 2017” se pudo ubicar que el rendimiento pasado de la
aplicacion de gestion de mantenimiento fue de 62.85%. En nuestra pesquisa
llamada “Gestién Del Mantenimiento Para La Mejora De La Produccién De Las
Maquinas De Soldar En El Area De Produccion De Una Empresa De
Metalmecéanica Talara - 2020” desarrollada se pudo hallar que la productividad

actual promedio fue de 65%.
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Segun Espejo (2017) en su pesquisa para aumentar el rendimiento en el proceso De
destilacion de la empresa D Cobre - 2017”. Uno de sus objetivos es centrarse en
una evaluacion de la actual situacién de Mantenimiento en el proceso de destilaciéon
de la empresa D Cobre S.R.L. la empresa sobre la cual se realiza la investigacion
Espejo menciona que la empresa solamente aplica el mantenimiento inesperados es
decir en otras palabras solo se actia como un bombero se arreglan las maquinas
en el instante que fallan por lo tanto esto ocasiona paradas que no se tienen
programadas en produccion generando altos gastos, que se traducen en pérdidas
econdémicas ademas en pérdidas de tiempo en la reparacion de fallas en las
maquinas, gastos innecesarios por personal improductivo, adquisicion de repuestos,
entre otros. Ademas, la entidad no cuenta con un taller donde hacer sus
mantenimientos lo que se traduce en contratar a terceros para realizar dicha
actividad. En nuestra pesquisa desarrollada para la mejora de la productividad de
las maquinas de soldar en el &rea de produccion de una empresa de metalmecéanica
talara — 2020” se describe como se realiza actualmente el mantenimiento en la cual
se detalla el diagrama de operacién de cada una de las procesos que se realizan
dentro del proceso de produccion de montaje de tuberia encontrandose que solo se
hacia mantenimiento correctivo igual a lo mencionado por Espejo presentandose
problemas similares a los de Espejo. Por lo expuesto del autor mencionado y la
presente pesquisa se llega a la deduccién que la gestion de mantenimiento influye

de manera significativa en la productividad.

Segun Olivera (2019) en su pesquisa que trata de acrecentar la productividad en una
compaiiia papelera del distrito de Chaclacayo— 2019” la mejora de la eficiencia se da
aplicando la gestion de mantenimiento en la maquinaria papelera, teniendo antes
una media de 85.15% una vez puesto en practica la gestion de mantenimiento se
pudo logar un 91.88% aumentando 6.73% la eficacia antes era de 85.08% teniendo
en préctica la gestion de mantenimiento alcanzo 97.64% aumentado 12.56%, estos
resultados guardan relacion con nuestro proyecto de investigacion de gestion del
Mantenimiento para la mejora de la productividad de las equipos de soldar en el area
de produccion de una empresa metalmecanica Talara — 2020” teniendo una
eficiencia antes de 111% después de aplicada la gestion de mantenimiento mejoré
en 100% porqué ya no se trabaja horas extras al tener equipos en Optimas
condiciones. La eficacia antes de la propuesta estimaba el 59% aplicando la

propuesta mejora en 88%.
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Segun Espejo (2017) en su pesquisa que propone incrementar la productividad en
el proceso de destilacion de la empresa D Cobre - 2017” uno de sus objetivos es
calcular el costo beneficio de la gestion , se puede inferir que tiene un buen pardmetro
de rentabilidad ya que por cada 1 sol empleado se puede obtener 0.76 soles de
ganancia con ello se puede obtener beneficios econémicos para la empresa y mejor
productividad en los equipos y trabajadores de la empresa. En nuestra investigacion
denominada gestion del mantenimiento para la mejora de la productividad de las
maquinas de soldar en el area de produccion de una empresa de metalmecénica
talara — 2020” uno de sus objetivos es calcular el costo beneficio de la propuesta ,
se puede inferir que tiene un buen parametro de rentabilidad ya que por cada 1 sol
asignado se puede obtener 0.57 soles de utlidad con ello se puede obtener
beneficios econémicos para la empresa y mejor productividad en los equipos de

soldar y trabajadores de la empresa.
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VI. CONCLUSIONES

1. La elaboracion de la propuesta de gestion de mantenimiento para mejorar la
productividad de las maquinas de soldar de una empresa metalmecanica talara
2020 contiene las fases de mantenimiento preventivo, mantenimiento autbnomo
y uso de formatos de gestion, para tener un buen control de los equipos de soldar
y poder dar un mejor mantenimiento a los equipos sin tener paradas largas que

afecta a la empresa.

2. La elaboracion de la propuesta permitié poder calcular la productividad actual
de empresa metalmecanica dandonos a conocer que la productividad no es tan
buena y ademas de ser costosa nos demostré que estos valores pueden mejorar

realizando la gestion de mantenimiento.

3. Que el actual manteamiento correctivo que se realiza no es el mas adecuado

por lo que se opt6 por una gestion de mantenimiento.

4. De realizar la propuesta de gestion de mantenimiento se puede ver que la
eficiencia y eficacia de las maquinas de soldar mejorarian en el area de
produccion lo cual nos indica que se puede dar pase al proyecto y seria una muy
buena aplicacion en la vida real ya que se lograria obtener una mejora en

promedio de 10% para eficiencia y de 29% en eficacia.

5. Después de la haber calculado el costo beneficio de la propuesta se pudo
hallar que el proyecto seria rentable para la empresa dado que por cada 1 sol
invertido se puede obtener 0.57 soles lo cual nos indica que es conveniente por

tener rentabilidad. Y pueda ser evaluado y posiblemente aprobado por gerencia.
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VIl.  RECOMENDACIONES

1. Se sugiere en primer lugar a la empresa metalmecanica emplear la gestion de
mantenimiento, porque asi alcanzara un beneficio costo de 1.57 lo que
representa que con cada sol destinado se lograra un ingreso de S/ 0.57 nuevos

soles.

2. Se aconseja a estudiantes posteriores que cuenten con predisposicion en el
plan, la ejecucion sobre un planteamiento de mantenimiento, de igual modo
presentar la ejecucion de un sistema de requerimiento de los componentes en el
espacio de almaceén, a fin de que se programe la llegada de estos con precision
y pueda conservarse un tiempo de ahorro y pueda la productividad seguir

aumentando.

3. Los mandos principales de la empresa deben dedicar considerable énfasis de
soporte hacia sus trabajadores e incorporarse al equipo de trabajo en el sector
de produccion, y de esta manera obtener un ambito profesional ameno siendo lo

principal que se tenga una excelente participacion entre todos.

4. Asi mismo se sugiere a los obreros tener la data registrada a través de los
modelos otorgados para un buen control para el mantenimiento con la finalidad
de tener el registro necesario de las maquinas o equipos de la entidad.

5. La propuesta de gestion de mantenimiento puede ser sometidas a mejoras
posteriores con la finalidad de aplicarle mejora continua para que ayuda a tener

mejores resultados de productividad y mejorar la relacion hombre maquina.
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Técnicas

S . parala L
. Descripcion . - e . . Serie de - Instrumentos sobre recoleccion de
Variable Dimensién Definicién Operacional Indicador C recoleccion | . L.
Conceptual Medicion de informacion
informacion
. MTBF ormie . . .
Disponibilidad DO = /s * 100 Y% Disponibilidad(D . Andlisis Ficha de calculo de la disponibilidad
; Operacional MTBF + MTTR 0) Razon documental (Anexo 4)
“Conjunto de p
operaciones que
permiten mantener o
reparar un bien a una
Gestién de condicidon mas
Mantenimiento favotrablel, ol
contemplando la .
calidad del producto, y Estado inicial | Sumatoria de los costos de todos Costo de los Razén doACTJ?n“:InStaI Elﬁggti%?]:r(i)gtos (Anexo 5)
la integridad de las del mantenimientos correctivos realizados | mantenimientos Nominal Encuesta (Anexo 1)
personas, al menor mantenimiento | durante el afio correctivos ! E tu ist Gui Xd trevist
costo posible” (SEAS, ntrevista uia de entrevista
2010).
C'r;i'giur:gglante la Objetivos — _bulgadas ejecutadas Analisis Guia de andlisis documental Ficha de
ivi . S i lgadasplanificad i i . 2 icaci
Productividad determinar la eficiencia cumplidos pulgadasplanificados Eficacia (K) Razoén documental célculo de eficacia (Anexo 3)

y la eficacia realizada
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en una labor que
genere valor
econdémico” (Galindo,
Mariana y Viridiana
Rios, 2015)

Utilizacion de
recursos

__ tiempo invertido
tiempo previsto

Eficiencia (X)

Razén

Analisis
documental

Guia de analisis documental Ficha de
célculo de eficiencia (Anexo 2)
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Anexo 1: Cuestionario dirigida a los trabajadores de una empresa de metalmecanica
Talara — 2020.

ET' UCv ENCUESTA DIRIGIDA A LOS TRABAJADORES DE UNA

LESha vaLLEl0 EMPRESA METALMECANICA

Objetivo: recolectar informacién para la propuesta de gestion del mantenimiento
para la mejora de la productividad de las maquinas de soldar en el area de una
empresa metalmecanica Talara - 2020

l. Informacion General
Nombre:

Lugar y fecha:

Sexo: Masculino Femenino

Cargo que desempeiia:

Area:
Nivel de instruccion: Superior técnico Superior Universitario
Experiencia en el cargo: 6 Meses 1 Ano 3 a mas afnos

II.  Marque con un aspa (X) la respuesta que mas se aproxima a lo que sucede en el area
de mantenimiento y en algunas preguntas justifique su respuesta.

1. ¢Se considera capacitado para realizar la inspeccién diaria de las maquinas de
soldar?
a) Si
b) No

2. iExiste un plan de mantenimiento?
a) Sl
b) No
3. éConoce de las normativas de mantenimiento para el cuidado de los activos de la
empresa?
a) Si
b) No
4. éLos recursos como electrodos, discos abrasivos y otros insumos que se necesitan
para la ejecucién de las actividades de soldeo de tuberias son requeridas a su
tiempo?
a) Si
b) No
5. éSe les ha informado de la ficha técnica de las maquinas de soldar?
a) Si
b) No

49



6. ¢Conoce el tiempo de vida util de las maquinas de soldar?
a) Si
b) No

7. éSe presentan fallas en las maquinas?
a) Siempre
b) Pocas veces
c) Raravez

8. ¢Se considera capacitado para resolver problemas de manera momentanea ante
una falla en la maquinaria?
a) Si
b) No

9. ¢La empresa brinda asistencia técnica en la preparacion de estandares de
mantenimiento?
a) Si
b) No

10. ¢Quiénes son los encargados de realizar las tareas de mantenimiento?
a) El personal de produccion
b) Personal especializado en mantenimiento
c) Terceros

11. ¢Considera que el mantenimiento de las maquinas de soldar es fundamental en
el proceso de produccion?
a) Si
b) No

12. ¢La empresa cuenta con un plan de gestién de mantenimiento de equipos de
soldadura?
a) Si
b) No

13. Ante la presencia de una falla en los equipos de soldadura. ¢ Comunica Ud. a sus
supervisores o encargados del drea de produccion?
a) Si
b) No

14. ¢Considera Ud. que la capacitacidn del personal con respecto a la manipulacién de
equipos de soldadura es necesaria?
a) Si
b) No
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15. ¢Tiene usted conocimiento de Seguridad y Salud ocupacional en cada proceso de
armado en tuberia de acero al carbono?
a) Si
b) No

16. ¢ Cudl de los riesgos en mencion se genera con Mas frecuencia durante los
trabajos de soldadura de tuberia?
a) Electrocucion
b) Chancones
¢) Quemaduras
d) Asfixia

Elaboracion: Fuente propia
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Encuesta realizada a los trabajadores de la empresa metal mecanica Talara 2020
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Maquinas de soldar XTM 350 inoperativas por falta de mantenimiento preventivo
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Anexo 2. Ficha de célculo de eficiencia para 3 meses

FICHA DE EVALUACION DE EFICIENCIA MENSUAL JULIO 2020
Maquina de 1evioo pREVISTO | TIEMPO INVERTIDO | Eficiencia Porcentaje de
soldar Eficiencia
Magquina de 216 250 1.16 116%
soldar 1
Magquina de 216 230 1.06 106%
soldar 2
Maquina de 216 232 1.07 107%
soldar 3
Maquina de 216 240 1.11 111%
soldar 4
Maquina de 216 240 1.11 111%
soldar 5
Maquina de 216 240 1.11 111%
soldar 6
Maquina de 216 230 1.06 106%
soldar 7
Maquina de 216 240 1.11 111%
soldar 8
Maquina de 216 220 1.02 102%
soldar 9
Magquina de 216 235 1.09 109%
soldar 10

Elaboracion: Fuente propia
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FICHA DE EVALUACION DE EFICIENCIA MENSUAL AGOSTO 2020

Méaquina de TIEMPO TIEMPO Eficiencia Porcentaje
soldar PREVISTO INVERTIDO de Eficiencia

Maquina de 208 240 1.15 115%

soldar 1

Maquina de 208 225 1.08 108%
soldar 2
Maquina de 208 230 1.11 111%
soldar 3
Maquina de 208 215 1.03 103%
soldar 4
Maquina de 208 240 1.15 115%
soldar 5
Maquina de 208 230 1.11 111%
soldar 6
Magquina de 208 240 1.15 115%
soldar 7
Maquina de 208 240 1.15 115%
soldar 8
Maquina de 208 225 1.08 108%
soldar 9
Maquina de 208 230 1.11 111%
soldar 10

Elaboracion: Fuente propia

55




FICHA DE EVALUACION DE EFICIENCIA MENSUAL SETIEMBRE 2020

Maquina de TIEMPO TIEMPO Eficiencia Porcentaje

soldar PREVISTO INVERTIDO de Eficiencia
Maquina de 208 232 1.12 112%

soldar 1

Maquina de 208 225 1.08 108%

soldar 2

Maquina de 208 240 1.15 115%

soldar 3

Maquina de 208 215 1.03 103%

soldar 4

Maquina de 208 230 1.11 111%

soldar 5

Magquina de 208 240 1.15 115%

soldar 6

Maquina de 208 220 1.06 106%

soldar 7

Maquina de 208 232 1.12 112%

soldar 8

Maquina de 208 225 1.08 108%

soldar 9

Maquina de 208 240 1.15 115%

soldar 10

Elaboracion: Fuente propia
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Anexo 3. Ficha de célculo de eficacia para 3 meses

FICHA DE EVALUACION DE EFICACIA DEL MES DE JULIO

MAQUINA DE Pulgadas Pulgadas C . L
SOLDAR planificadas ejecutadas Eficacia Porcentaje de eficacia

Maguina de | 540 322 0.60 60%

soldar 1

Maquina de 540 344 0.64 64%
soldar 2
Maquina de 540 328 0.61 61%
soldar 3
Maquina de 540 337 0.62 62%
soldar 4
Maquina de 540 328 0.61 61%
soldar 5
Maquina de 540 334 0.62 62%
soldar 6
Maquina de 540 327 0.61 61%
soldar 7
Maquina de 540 325 0.60 60%
soldar 8
Maquina de 540 327 0.61 61%
soldar 9
Maquina de 540 321 0.59 59%
soldar 10

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 3. Ficha de célculo de eficacia para 3 meses

FICHA DE EVALUACION DE EFICACIA DEL MES DE AGOSTO

MAQUINA DE Pulgadas Pulgadas Lo . L
SOLDAR ejecutadas olanificadas Eficacia Porcentaje de eficacia

Maquina de 520 294 0.57 57%

soldar 1

Maquina de 520 296 0.57 57%
soldar 2
Maquina de 520 298 0.57 57%
soldar 3
Maquina de 520 294 0.57 57%
soldar 4
Maquina de 520 308 0.59 59%
soldar 5
Maquina de 520 285 0.55 55%
soldar 6
Maquina de 520 284 0.55 55%
soldar 7
Maquina de 520 284 0.55 55%
soldar 8
Maguina de | 520 302 0.58 58%
soldar 9
Maquina de 520 296 0.57 57%
soldar 10

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3. Ficha de célculo de eficacia para 3 meses

FICHA DE EVALUACION DE EFICACIA DEL MES DE SETIEMBRE

MAQUINA DE Pulgadas Pulgadas C . L
SOLDAR ejecutadas planificadas Eficacia Porcentaje de eficacia

Maquina de | 520 318 0.61 61%

soldar 1

Maquina de 520 316 0.61 61%
soldar 2
Maguina de | 520 310 0.60 60%
soldar 3
Maquina de 520 300 0.58 58%
soldar 4
Maguina de | 520 308 0.59 59%
soldar 5
Maquina de 520 302 0.58 58%
soldar 6
Maguina de | 520 314 0.60 60%
soldar 7
Maquina de 520 306 0.59 59%
soldar 8
Maguina de | 520 300 0.58 58%
soldar 9
Maquina de 520 310 0.60 60%
soldar 10

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 4. Ficha de calculo de la disponibilidad

MES MTBF MTTR DISPONIBILIDAD
ENERO 2020 80 20 80%
MARZO 2020 70 40 63.6%
JUNIO 2020 60 15 80%

Fuente: Elaboracion Propia
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COSTOS DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE UNA MAQUINA DE SOLDAR XT350

ITEM

CANTIDAD

DESCRIPCION

PRECIO (U$$)

PRECIO TOTAL U$$

MODELO XTM 350 CC/CV SERIE: MD17Q341U

ANTECEDENTES: EQUIPO INOPERTIVO MANTENIMIENTO GENERAL

Servicio de mantenimiento del equipo

670.00

Revisién de interruptor de potencia

Aplicacion anticorrosivos / deshumedecedores en superficie

Mantenimiento del inductor/ transformador de potencia

Mantenimiento del tunel de viento / disipadores

Mantenimiento del ventilador

Mantenimiento de tarjetas electrénicas

Mantenimiento del rectificador contaminado y con
corrosion

Mantenimiento del selector rango de corriente contaminado y con corrosion

Mantenimiento del selector de polaridad / procesos contaminado y con corrosién

Revisién y ajuste de bornera general de tensiones auxiliares  contaminado y con corrosion

REPUESTOS INTERNOS ESTADO

N

RECEPTACULOS BASE DINSE DESGASTADO

120.00

240.00

RELAY DE 24VDC CR1 (605340) RECALENTADO

100.00

200.00

Costo de diagnéstico, solo si no procede la reparacion $50 +igv

SUB TOTAL U$$

1110.00

IGV (18) U$$

199.80

TOTAL U$$

1309.80
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Anexo 6. Entrevista de opinién

Esta entrevista esta dirigida al supervisor de soldadura sobre la
problematica que ocurre en dicha empresa con respecto aladisponibilidad
y productividad en las maquinas de soldar.

Las siguientes preguntas son realizadas al supervisor de soldadura del area de
produccion con la finalidad de obtener la informacion necesaria para poder llevar
a cabo este proyecto con la mayor objetividad y formalidad en afinidad a los

trabajos de mantenimiento.

Titular de la Empresa: Empresa Metalmecanica 2020
Nombre del Entrevistado: Victor Chang

Cargo del Entrevistado: Supervisor de Soldadura
Experiencia laboral del Entrevistado: 14 afios

Fecha de Entrevista: 02/09/2020

1) Expligue los procesos de soldadura en el area de

produccién.

En el taller basicamente para el proceso de soldadura que tenemos por
pulgada diaria que se realizan diario es el proceso gtaw se utiliza gas de
tungsteno proceso mecanizado. Con la maquina se puede soldar desde

acero al carbono hasta acero inoxidable.

2) De los mencionados, en cuales se presentan problemas o

puntos de mejora. Detalle por favor.

El operario no tiene una buena maniobrabilidad para trabajar
manualmente para poder llevar un buen avance no regula bien el
amperaje. Tenemos rechazos por parte del cliente. También se
presentan problemas por falta de mantenimiento en las maquinas de

soldar el proceso se detiene y la productividad es baja.

62



3)

4)

5)

6)

7)

Los problemas mencionados, qué consecuencias han
traido parala empresa en cuanto a rentabilidad, ingresos,

imagen, fidelizacidén de clientes.

El primer impacto es el econémico por tener juntas rechazadas por falta
de habilidad del operador. Las maquinas en mal estado porque no
cumplen con el parametro segun lo que indique el procedimiento de
soldadura.

Falla en el mantenimiento como se ha detectado en la empresa.

Mala imagen para la empresa por el fuerte rechazo de soldadura.

¢Con qué NTP de soldadura trabajan?

Norma técnica americana AWS que te da los parametros de soldadura

para los equipos automaticos o semiautomaticos.

¢,Cuadles son las caracteristicas fisicas de las maquinas de

soldar que emplean?

Las maquinas de soldar marca Miller son las mas confiable tenemos
para el proceso de soldadura

¢ Sabe usted que es una gestion de mantenimiento?

Gestion significa se inicia con la recopilacion de informacion. Lo que se
quiere tabular las paradas que tenemos por mantenimiento con todos
esos parametros se realiza el plan de mantenimiento se requiere la
disponibilidad mecanica de las maquinas de soldar y disminuir los
tiempos de parada en n a jornada de producciéon. Los recursos que se
tienen para el mantenimiento que tener la mano de obra propia, repuestos

0 de una subcontratista

¢Es factible la implementacién de tal sistema,

considerando su actual problematica?

Por supuesto una gestion esta en su sistema de control que demarca la
norma 14424 tiene formatos que estan estandarizados es un estandar
gue solamente que el mantenimiento como un proceso en el equipo sino
lo ve como una etapa integral. La gestiobn de mantenimiento ve que
componentes han sido cambiado en las maquinas

El tpm es la excelencia en mantenimiento.

El mantenimiento centrado en la confiabilidad.
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8) ¢En su experiencia, que propone para mejorar la
disponibilidad de las maquinas de soldar y asi aumentar la
produccion?

En un proceso de soldadura intervienen el operario y el equipo el soldador
estd homologado. Tener el procedimiento de soldadura que condiciones
tiene la maquina de soldar, el soldador tendria que verificar el material de
aporte el equipo.

Menciona que el mismo operador debe de dar el mantenimiento a la
maquina que el mismo operador tiene que calibrar el equipo. Limpieza,
revisar los contactos, los mandémetros y su material de aporte cumpla con

el procedimiento

Muchas gracias, jpor su tiempo en esta investigacion!
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ANEXO 7. Entrevista de opinién
Esta entrevista esta dirigida al experto en Mantenimiento de maquinas de
soldar. Que nos ayudara a tener una informacion mas precisa de lo

importante que es planificar mantenimiento alos equipos de soldar.

Las siguientes preguntas son realizadas al experto de mantenimiento en
maquinas de soldar con el objetivo de tener informacidn necesaria para poder
llevar acabo dicho proyecto con la mayor objetividad y veracidad en relacion a

los trabajos de mantenimiento.

Titular de la Empresa: SOLDEXA S.A

Nombre del Entrevistado: CARLOS DIAZ

Cargo del Entrevistado: ENCARGADO DE LAS GESTIONES,
MANTENIMIENTOS Y ASESORIA A LOS CLIENTES EN MANTENIMIENTO A
LOS EQUIPOS DE SOLDAR SOLDEXA

Experiencia laboral del Entrevistado: 8 ANOS

Fecha de Entrevista: 11/09/2020

1) Cual es el tiempo de reparacion de una maquina de soldar con respecto
al mantenimiento correctivo.
El correctivo esta contemplado en cambiar repuestos en los Modelos de

equipos inversores el estandar de mantenimiento es de 5 horas.

2) Cual es el tiempo de reparacion de una maquina de soldar con respecto
al mantenimiento preventivo.
El tiempo estandar es de 3 horas y depende de las condiciones que llegue
el equipo ya que no todas trabajan en taller. Y las condiciones no son las

adecuadas.
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3)

4)

5)

6)

)

8)

9)

Que fallas se presentan en las maquinas de soldar en un mantenimiento
correctivo.

Lo mas comunes los componentes a desgaste mecanico el conector
base, el shit de encendido ya entrando en temas de salinidad del
ambiente se malogran los ventiladores. Las tarjetas electronicas
dependiendo del modelo del equipo por ser la parte mas sensible del

equipo.

Que partes de la maquina de soldar se averian. Y en qué tiempo llegan
los repuestos.

De los modelos mas comerciales se tiene el stock con un pedido de
anticipacion con el tema de la gestion y planificacién que se tiene como
empresa. Sucede que no se tiene repuestos de modelos no muy
comerciales y se tiene que importar los repuestos aéreo 15 dias, maritimo
depende del lugar si es de EEUU 30 a 45 dias y si es que se tiene que
traer el repuesto de Asia es de 3 a 4 meses.

En pleno proyecto los recursos, los costos se disparan en la mano de
obra.

¢, Cudl es el costo de reparacion en un mantenimiento correctivo?

En los equipos inversores que cuestan 4500 dolares un mantenimiento
correctivo puede costar 1000 ddlares.

¢, Cual es el costo de reparacion en un mantenimiento preventivo?

En el preventivo lo Unico la mano de obra y los insumos cuesta 250
délares un gasto anual.

¢, Cual es la vida atil de una maquina de soldar?

Un equip6 con su mantenimiento pude durar 10 Afios a mas.

Que se logra en el proceso al tener en buenas condiciones las maquinas
de soldar.

Va a depender del proceso tener hablamos la calidad de soldadura este
dentro de los parametros. Existe una certificacion de las maquinas de

soldar.

¢, Sabe usted que es una gestion de mantenimiento?
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En eso se basa el area técnica de la empresa llegar a la calidad en
mantenimiento. Los clientes confian para que el equipo no se detenga en
el proceso.

10) ¢Qué normativas, conoce sobre gestion de mantenimiento?

Iso 9001 con respecto a la calidad, pero mas lo que a mantenimiento el
ISO 55000 que implica el mantenimiento de los activos de cualquier
equipo.

11) ¢ Es factible la propuesta de gestiébn de mantenimiento en una empresa?
Asi sea la empresa pequefia de hecho si es factible la gestion de
mantenimiento tener el conocimiento y aplicarlo y que el proceso no se
detenga en pleno proceso. La finalidad es reducir costos.

12) ¢Con qué frecuencia se debe de dar mantenimiento a una maquina de
soldar?

Se realizan de forma anual. También depende de las condiciones en las
que trabajen las maquinas de soldar entonces el mantenimiento sera
cada 3 a 4 meses.

13) Acerca del mantenimiento correctivo de los equipos de soldar, tienen

toda la data registrada sobre estos. ¢Qué data de estos, son los que
regularmente registran?
Correcto se lleva el historial de cada una de las maquinas de soldar de
los clientes la fecha de ingreso de las maquinas. Se ejecuta y nosotros
tenemos un sistema de alerta de cuando le corresponde el
mantenimiento a sus equipos.

14)¢En su experiencia, que propone para mejorar la disponibilidad de las
maquinas de soldar y asi aumentar la produccion?

Tener la asesoria a nuestros clientes, ellos también deben capacitar a los
operarios y planificacién o gestiobn de mantenimiento para que la empresa

por muy pequefia que sea tengo costo de mantenimiento bajo

Muchas gracias, jpor su tiempo en esta investigacion !!!
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Anexo 8. Validacion de instrumentos de recoleccion de datos

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEIO

CONSTANCIA DEVALIDACION

Yo, Victor Gerardo Ruidias Alamo con DNIN® 02606042 Magister en Ciencias
de la Educacién N°: 95268, de profesion Ingeniero Industrial, desempefiandome
como Docente Universitario en PFA en la Universidad César Vallejo.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion
el instrumento: cuestionario, entrevista, Guia de analisis documental de las
normas, Ficha de calculo de la disponibilidad, Ficha de calculo de la eficiencia,
Ficha de calculo de la eficacia, Ficha de costos de gestién de mantenimiento.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones:

INDICADORES DEFICIENTE | ACEFPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
1.Claridad ®
2.Objetividad x
3.Actualidad x
4.0Organizacion x
5.Suficiencia ®
6.Intencionalidad =
7.Consistencia ~
8.Coherencia -
9.Metodologia =

En sefial do conformidad firmo la presonte on la cludad de Plura a los 16 dias del mes
de junio del Dos mil veinte,

Mgtr, : Victor Gerardo Ruidias Alamo,
DNI : 02606042,

Especialidad : Ingeniero Industrial.
E-mall




ucv :

UNMIVERSIDAD
CLsAN VALLEO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo.SB cnondo Swosa [Ton 2 con DNIN.D 33 T4 T4 Osgister
on DO CensCSA JJIVER ST PAZTA e CIP N

G247 Y, de prolesion L5 w5440 Fu oS Fov s [dasermpeéndome
como. LA Lt PE.. __~.n{/v;xcx:_zaa_a('£f4ﬂ'/4< ceTO

Por madio de la presente hago constar que he revisado con fnes de Valdackon los
nEsrumentios:

s Cuestionaro

e  Entrevists

Gula de andiss documental de las normas
= Ficha de calcuio de la dsponbiidad

e Ficha de céloulo de la eficencia
e Ficha de calcuio de la eficaca
e Ficha de costos de gestidn de mantenimiento.
Lusgo dé hacir las observaciones pertinantss, puado formular las siguienies sprecaciones:

1 CQlarviad

2. Otietvicad
3 Aaidad

4 Organizacion
5 Suficeencia

S irencoraidad

7 Cormssienca

NI RIRI YA \\E

2 Cotwrencia

9.Metodologia A 2 ]

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 7<Z dias del mes de .2 < 2/ Odel
Dos il . V. &l

Mgtr. : &2l 8 A TS TR T S A SRR (B i R

. Gerardo Sosa Pantu
@ ulgmmsno INDUSTRIAL
CIP. 67114
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ANEXO 9 Productividad después de aplicada la gestion de mantenimiento

Tabla 12. Productividad de las maquinas de soldar octubre 2020

10

Maquina de soldar Pzﬂgggzzs ET;::%?SS; Eficacia | Tiempo Previsto I-r::/een:tipc)joo Pcr:e?\ztsc':o Inc\:/gfttigo Eficiencia | Productividad
Maquina de soldar 1 540 480 0.89 216 216 1944 1944 1.00 0.89
Magquina de soldar 2 540 480 0.89 216 216 1944 1944 1.00 0.89
Maquina de soldar 3 540 480 0.89 216 216 1944 1944 1.00 0.89
Maquina de soldar 4 540 480 0.89 216 216 1944 1944 1.00 0.89
Maquina de soldar 5 540 480 0.89 216 216 1944 1944 1.00 0.89
Maquina de soldar 6 540 480 0.89 216 216 1944 1944 1.00 0.89
Maquina de soldar 7 540 480 0.89 216 216 1944 1944 1.00 0.89
Maquina de soldar 8 540 480 0.89 216 216 1944 1944 1.00 0.89
Maquina de soldar 9 540 480 0.89 216 216 1944 1944 1.00 0.89
I 540 480 0.89 216 216 1944 1944 1.00 0.89
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Tabla 13. Productividad de las maquinas de soldar noviembre 2020

Maquina de soldar | ppnlECR | Cocutadas | %2 | provisto | invertdo | Previsto | mverido | Eclencia | Productiidad
Maquina de soldar 1 500 440 0.88 200 200 1800 1800 1.00 0.88
Maquina de soldar 2 500 440 0.88 200 200 1800 1800 1.00 0.88
Magquina de soldar 3 500 440 0.88 200 200 1800 1800 1.00 0.88
Maquina de soldar 4 500 440 0.88 200 200 1800 1800 1.00 0.88
Maquina de soldar 5 500 440 0.88 200 200 1800 1800 1.00 0.88
Magquina de soldar 6 500 440 0.88 200 200 1800 1800 1.00 0.88
Maquina de soldar 7 500 440 0.88 200 200 1800 1800 1.00 0.88
Maquina de soldar 8 500 440 0.88 200 200 1800 1800 1.00 0.88
Maquina de soldar 9 500 440 0.88 200 200 1800 1800 1.00 0.88
Maquina de soldar 10 500 440 0.88 200 200 1800 1800 1.00 0.88
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Tabla 14. Productividad de las maquinas de soldar diciembre 2020

Maquina de soldar Pr;l:llﬁ‘]iigﬁzs Elzj)gé%?gc?;s Eficacia I-Dr:z\r/ril;?) Tiempo Invertido Pcr:(g\zgio Inc\:/gftti?jo Eficiencia | Productividad
Maquina de soldar 1 520 460 0.88 208 208 1872 1872 1.00 0.88
Magquina de soldar 2 520 460 0.88 208 208 1872 1872 1.00 0.88
Maquina de soldar 3 520 460 0.88 208 208 1872 1872 1.00 0.88
Magquina de soldar 4 520 460 0.88 208 208 1872 1872 1.00 0.88
Magquina de soldar 5 520 460 0.88 208 208 1872 1872 1.00 0.88
Maquina de soldar 6 520 460 0.88 208 208 1872 1872 1.00 0.88
Maquina de soldar 7 520 460 0.88 208 208 1872 1872 1.00 0.88
Magquina de soldar 8 520 460 0.88 208 208 1872 1872 1.00 0.88
Maquina de soldar 9 520 460 0.88 208 208 1872 1872 1.00 0.88
'i"oaq“'”a sl 520 460 0.88 208 208 1872 1872 1.00 0.88

Tabla 15 Productividad Promedio Antes Y Después De La Gestiébn De Mantenimiento

Julio 0.67 | Octubre 0.89
Agosto 0.63 | Noviembre 0.88
Setiembre 0.66 | Diciembre 0.88

Promedio 0.65 0.88

73



