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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo principal elaborar un plan de mantenimiento
para el incremento de la disponibilidad de equipos de taller en la empresa
SOLDESP SAC en la provincia de llo. Como primer objetivo realizamos un
diagndstico del estado actual de los equipos y se pudo determinar cudl es la mejor
metodologia de mantenimiento que aplicaremos. Este plan de mantenimiento
lograra reducir las fallas en los equipos y asi incrementamos la disponibilidad de
los mismos. En primer lugar, se definieron los conceptos basicos necesarios para
el desarrollo de este proyecto. De acuerdo a la evaluacién econémica con calculos
matematicos basados en los indicadores VAN y TIR determinamos la viabilidad del
presente proyecto. Finalmente, los principales beneficiarios del presente proyecto
fueron los trabajadores, operarios y personal administrativos de la empresa.

Palabras clave: VAN, TIR, disponibilidad, diagnéstico.
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Abstract

The main objective of this work is to develop a maintenance plan to increase the
availability of workshop equipment in the company SOLDESP SAC in the province
of llo. As a first objective, we will carry out a diagnosis of the current state of the
equipment and be able to determine which will be the best maintenance
methodology that we will apply. This maintenance plan will reduce equipment
failures and thus increase their availability. First, the basic concepts necessary for
the development of this project will be defined. According to the economic evaluation
with mathematical calculations based on the VAN and TIR indicators, we will
determine the viability of this project. Finally, the main beneficiaries of this project

will be the workers, operators and administrative staff of the company.

Keywords: VAN, TIR, availability, diagnostic.
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I. INTRODUCCION

A nivel internacional, en la gestion del mantenimiento se han determinado algunos
problemas. Segun trabajos estadisticos del CEIM en cuba (Centro de Estudios en
Ingenieria de Mantenimiento) cuando las empresas implementan estos sistemas
incrementan en un 30% la disponibilidad operativa de los equipos y tienden a
reducir en promedio un 20% los costos. Vega Acuiia, A. M. (2017).

En el Peru, segun el INEI la industria peruana estuvo conformada en un 80.4% por
micro empresas, en un 16.2% por grandes empresas y un 3.4% representado por
las medianas empresas. Las grandes y medianas empresas tienen los recursos y
la capacidad de implementar sistemas integrales de mantenimiento preventivo y
predictivo ya que para esto son necesarios estudios y mediciones de los equipos,
no siendo asi en las micro o pequefias empresas las cuales se limitan a un
mantenimiento correctivo al darse las fallas en los equipos por no contar con los
recursos necesarios ni con los planes de mantenimiento. Ccoyllo Meza, J. R., &
Claudio Nifio, D. M. (2021).

En SOLDESP SAC el problema radica en la falta de disponibilidad y/o fallos de los
equipos destinados a trabajos en taller al momento de ponerlos en funcionamiento,
basicamente por no contar con un correcto cuidado y mantenimiento de ellos debido
a que no se cuenta con el abastecimiento, clasificacion y estandarizacién de los
repuestos suficientes que se requieren para realizar las reparaciones en los
equipos, asi mismo no se tiene el personal capacitado para los trabajos de
mantenimiento, ya que no se cuenta con un plan de mantenimiento preventivo ni
predictivo y solo quedando los trabajos correctivos cuando los equipos fallan y se
paraliza el servicio y es asi que las consecuencias se ven reflejadas en la pérdida
de clientes, tiempo y elevacién de los costos. Es asi que en la presente tesis
planteamos el siguiente problema general: ¢En cuanto se incrementara la
disponibilidad de los equipos del taller en la empresa SOLDESP SAC, mediante la
elaboracion de un plan de mantenimiento?; teniendo como problema especifico 1:
¢,Como hacer un diagnostico de los equipos del taller, indicando la disponibilidad
actual de los equipos?; problema especifico 2: ¢ Cémo determinar las actividades
propias del mantenimiento, acompafado de los formatos o registros respectivos?;

problema especifico 3: ¢(Como determinar la nueva disponibilidad tedrica,



considerando las actividades del plan de mantenimiento?; problema especifico 4:

¢, Como hacer una evaluacion econdomica mediante indicadores VAN y TIR?

La presente tesis se justifica debido a que permite garantizar la disponibilidad de
los equipos del taller en mayor tiempo posible trayendo como consecuencia
mejoras econdmicas, por ende, permite optimizar el area de mantenimiento,
repercutiendo en la mejora del uso, cuidado y control de los equipos de taller,
adicionalmente desarrollar un plan de mantenimiento estandarizado e integral,
logrando asi disminuir significativamente los impactos negativos visualizados en las
pérdidas, retrasos y aumento de los costos. Se apoya a las capacidades de los
trabajadores de la ciudad de llo, a sus conocimientos y habilidades, por lo que de
esta manera aumenta el conocimiento y capacitacion, generando asi mayor empleo
en la gente local. Ademas, la informacion brindada en este proyecto de tesis sirve
para poder realizar algunos estudios similares u otros que tengan a este como base,
para poder continuar con la investigacion de implementacion de un area de

mantenimiento en las universidades o institutos del pais.

Para el desarrollo del proyecto se ha formulado el objetivo general: Elaborar un plan
de mantenimiento para el incremento de la disponibilidad de equipos de taller en la
empresa SOLDESP SAC en la provincia de llo.

Teniendo como objetivos especificos:

e Realizar un diagnostico de los equipos del taller, indicando la disponibilidad
actual de los equipos.

e Determinar las actividades propias del mantenimiento, acompafiado de los
formatos o registros respectivos.

e Determinar la nueva disponibilidad teorica, considerando las actividades del
plan de mantenimiento.

e Hacer una evaluacién econémica mediante indicadores VAN y TIR.

Se desarroll6 en el presente proyecto la hipotesis general:
e Los equipos de una empresa constituyen gran parte de los materiales

esenciales para realizar cualquier actividad mecanica, es por ello que,



elaborando un plan de mantenimiento, lograremos incrementar la disponibilidad
de equipos de taller en la empresa SOLDESP SAC, disminuyendo su falta de
equipos, deterioro de los mismos y aumentando su vida util y horas operativas.

Hipotesis especificas:

Se lograra realizar un diagnostico de los equipos del taller indicando la
disponibilidad actual de los equipos.

Se lograra determinar las actividades propias del mantenimiento, acompafiado
de los formatos o registros respectivos.

Se lograra determinar la nueva disponibilidad tedrica, considerando las
actividades del plan de mantenimiento

Se lograra realizar una evaluacion economica mediante indicadores VAN y TIR



Il. MARCO TEORICO

Encontramos trabajos antecesores al nuestro, dentro del contexto nacional a la
tesis de Chavez y Espinoza (2016) de la Universidad Privada del Norte quienes
propusieron implantar un sistema de gestion de mantenimiento preventivo el cual
mejore la operatividad en los equipos de la planta de alimentos de la minera la Zanja
S.R.L. la cual se realiz6 con visitas técnicas en el lugar, recopilando la informacion
de los operadores de los equipos en campo y de los supervisores de la planta de
alimentos.

La tesis de Pacheco (2018) de la USAT en la cual plantea desarrollar una propuesta
para implementar un modelo de mantenimiento preventivo enfocandose en la
metodologia de mantenimiento RCM y asi poder reducir los problemas presentados
en los equipos de la empresa HYDRO PATAPO S.A.C. Realizando levantamiento
de informacion y diagnosticar las condiciones previas de los equipos de la empresa,
pudiendo asi implementar el modelo de mantenimiento.

La tesis de Tuesta (2014) en la UNAC la cual tuvo como objetivo determinar un
sistema de gestiébn de mantenimiento para aumentar la operatividad de los equipos
pesados, reduciendo asi las paradas no planificadas y disminuyendo el costo inicial,
establecié también planes de capacitacidn y entrenamiento para los operadores de
los equipos en el taller de mantenimiento.

Por su parte, en el contexto internacional tenemos la tesis de Puertas (2007) de la
USAC la cual tiene como principal objetivo aumentar la confiabilidad de los equipos
refrigerantes de la empacadora Toledo S.A. Planta Amatitlan implementando un
programa de mantenimiento preventivo basandose en los conceptos béasicos de la
gestién de mantenimiento en el mundo.

La tesis de Gardella (2011) en la UPV que tiene como objetivo desarrollar la
implementacion de una metodologia de gestiébn de mantenimiento basandose en la
actual insercion de la metodologia RCM en plantas de procesos, diseifiando
protocolos para dichos procedimientos.



TIPOS DE MANTENIMIENTO

Antes de querer clasificar y describir los mantenimientos por sus tipos, es necesario
conocer la definicion de mantenimiento y que es lo que lo diferencia de la
mantenibilidad o capacidad de mantenimiento, lo cual tiende a confundir a los

operadores.

Mantenimiento

Esta basado en la ejecucién de un conjunto de actividades desarrolladas en base
a conceptos, criterios y técnicas con la finalidad de mantener una alta operatividad
en los equipos y su disponibilidad, disminuyendo las fallas en una linea de

produccion y l6gicamente los costos.

Mantenibilidad

Es la principal caracteristica que determinara el alcance del equipo para recibir un
mantenimiento o restauracion segun lo requiera y pueda sostener su nivel de
operatividad o disponibilidad. La mantenibilidad también es reconocida por lograr

efectivamente la restauracion del producto.

Existen 3 formas principales de aplicar un mantenimiento:

1. Mantenimiento predictivo.
2. Mantenimiento preventivo.

3. Mantenimiento correctivo.

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Este tipo de mantenimiento radica en encontrar evidencias o sefales que nos
llevaran a identificar las fallas antes de que ocurran. Estas tareas incluyen:
inspecciones, monitoreo y chequeos. De la condicion medida depende si se toma

la decision de realizar o no el trabajo correctivo. Debe haber una condicidon que



exponga una clara tendencia al fallo que determine la conveniencia de realizar

estos trabajos.

Ventajas

» Mas confiabilidad. Teniendo los equipos calibrados y los operadores de
mantenimiento calificados, obtendremos resultados con gran exactitud.

> Requiere menos personal, disminuyendo los costos del proceso de contratacion
del personal y del personal mismo.

> Mayor duracion de los repuestos. Se busca eficiencia en la duracién de los
repuestos ya que las revisiones estan basadas en los resultados y no en la

percepcion.

Desventajas

» Cuando se presente una falla, sera necesaria la programacion del
mantenimiento, y se tendra que esperar la fecha de la segunda revision porque
las urgencias se realizaran bajo programacion.

> Altos costos de equipos. Se requiere un alto nivel de precision en las
mediciones y para esto equipos que garanticen estos resultados los cuales
suelen tener costos altos.

> El personal debe tener gran capacidad y calificacion para estos trabajos, si bien
la cantidad del personal es menor, los costos se podran elevar y disminuiran
las opciones en el mercado.

> Alto costo de implementacion considerando las paradas de los equipos para su

revision las cuales se realizan de acuerdo a la programacion.
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
El mantenimiento preventivo se enfoca en los trabajos de sustitucion de

componentes en intervalos de tiempos determinados sin depender del estado de

estos elementos, teniendo en cuenta y pudiendo diferenciar una tarea que se puede



hacer y una que conviene hacer, en muchas situaciones en mas conveniente aplicar

un mantenimiento predictivo ya que no son invasivos y son menos costosos.

Ventajas

Comparado con el mantenimiento predictivo puede significar un menos costo.
Los riesgos de falla o fugas se reducen considerablemente.

Pocas probabilidades de paradas imprevistas.

vV V VYV V

Permite mejorar el control y planificacién del mantenimiento en los equipos.

Desventajas

» Es necesario seguir las indicaciones de mantenimiento del fabricante y tener
un equipo de trabajo con la experiencia y las capacidades necesarias para
poder desarrollar adecuadamente el programa de mantenimiento.

> No se puede determinar con exactitud el grado de desgaste de los

componentes o elementos de los equipos.

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Es el tipo de mantenimiento que se aplica para reparar o dar correccion cuando se
presentan fallas o averias en los equipos o0 maquinas.

Dentro del mantenimiento correctivo existen dos tipos, el programado y el no
programado. Lo que marca distancia entre ellos es que el no programado significa
una correccion del fallo al instante de que haya ocurrido, en cambio el programado
significa dar la reparacion al fallo cuando se cuenta con todos los recursos

necesarios y se puede adaptar a las necesidades de produccion.

Ventajas

» Méaxima disponibilidad de los equipos en los procesos de produccion.

> Se requiere de una minima capacidad de infraestructura técnica y de analisis.



Desventajas

Las fallas no son previstas y afectan directamente a la produccion.
Componentes pocos comerciales que pueden fallar.

> Al ser un mantenimiento con corto tiempo disponible para trabajar el resultado

final es de baja calidad.

MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA CONFIABILIDAD (RCM)

Es una metodologia altamente reconocida y gran uso en la elaboracién de planes
de mantenimiento. Inicialmente desarrollado por la industria de la aviacion de los
Estados Unidos para aumentar la confiabilidad y seguridad de sus equipos, esta
metodologia viene siendo utilizada en la industria mundial para establecer los
procedimiento y estrategias de mantenimiento de activos fisicos.

El RCM asegura un programa efectico centrado en que el nivel de confiabilidad

inicial del equipo se mantenga.

DISPONIBILIDAD

Es el factor mas importante relacionado al mantenimiento, ya que se determina las
limitaciones en la capacidad productiva.

Indica también que tan probable es que un equipo este en operacion o listo para
operarse. Puede entenderse como el periodo de tiempo que se encuentra en
operacion un equipo.

Para calcular la disponibilidad de un equipo, es necesario primero obtener dos
valores, el MTBF y el MTTR.

COMO MEDIR MTBF
MTBF por sus siglas en ingles “Mean Time Between Failures” significa tiempo

medio entre fallas, esta medida va enmarcada al tiempo que transcurre entre una 'y

otra falla, las cuales estan relacionadas a causas directas del mantenimiento, sin



considerar a los factores externos que influyen a la produccion los cuales no son
consideras defectos para estos calculos.
Tomaremos el tiempo total de operacién normal transcurrido un periodo de tiempo

predeterminado, en el total de fallas ocurridas en el periodo de tiempo trascurrido.

tiempo total que la maquina esta disponible para funcionar
MTBF — Hemp q q P para f

total de paradas

COMO MEDIR MTTR

MTTR por sus siglas en ingles “Mean Time To Repair” significa tiempo medio para
reparar, el cual se calcula tomando el tiempo promedio que tomo realizar la

correccion o reparacion del equipo luego de ocurrida la falla

tiempo total de reparacion
MTTR =

numero de fallas

Luego de haber obtenido los valores del MTBF y el MTTR procedemos finalmente
a realizar el calculo de la disponibilidad, donde es el porcentaje del tiempo que el

equipo estuvo funcionando, comparado con el tiempo total disponible para su uso

MTBF
Disponibilidad (%) = VITBF + MTTR x100%

BENCHMARKS DE DISPONIBILIDAD

Las mejores operaciones incluso tienen tiempos muertos, lo que las diferencia de
las demas es que teniendo esos tiempos muertos siempre mantienen lo mas alto
posible esa disponibilidad

En la siguiente tabla mostraremos algunos valores tipicos de disponibilidad como
referencia y poder hacer una comparativa respecto a los calculos de disponibilidad

obtenidos.



Tabla 1. Benchmarks

Cuartil

Tipo de Peor 32 2° Mejor
Proceso

Continuo <78% 78 -84 % 85-91% >91%
Batch <72% 72-80% 81-90% >90%
Quimico,

Refineria, <85% 85-90 % 91-95% >95%
Energia

Papel <83% 83-86% 87-94% >94%

Fuente: Elaboracion Propia

En una situacion ideal, deberiamos tener una disponibilidad de los equipos de

99.999%. En la realidad, se espera lograr una disponibilidad minima del 90%.

ANALISIS DE CRITICIDAD

El método de analisis de criticidad se encuentra basado en el concepto de riesgo.
Esto en base al producto obtenido entre la frecuencia de las fallas y la consecuencia
de ocurrir estas y asi asignar los recursos necesarios, tanto econémicos, humanos
y técnicos. De esa manera mitigar los riesgos de fallas con un eficiente plan de
mantenimiento.

La frecuencia esta relacionada a la cantidad de fallas que presenta el equipo y la
consecuencia esta asociada con el impacto en la produccion, costos correctivos,
impactos a la seguridad y medio ambiente.

Para el célculo de la criticidad se multiplica el factor de frecuencia por la
consecuencia (Frecuencia x Consecuencia), siendo la consecuencia la
multiplicacion del impacto operacional con el impacto por flexibilidad, sumando a
este resultado el impacto de costo de mantenimiento con el impacto en la
seguridad, higiene y medio ambiente (iO x Flexibilidad) + MTT + SAH.

Factor de frecuencia
1: Excelente: menos de 0.5 fallas mensuales

2: Bueno: entre 0.5 y 1 falla mensuales

3: Promedio: entre 1 y 2 fallas mensuales
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4: Frecuente: mayor a 2 fallas mensuales

Impacto operacional

1: Perdidas de produccion menos al 10%

3: Perdidas de produccion ente el 10% y el 24%
5: Perdidas de produccion ente el 25% y el 49%
7: Perdidas de produccion ente el 50% y el 74%

10: Perdidas de produccién superiores al 75%

Impacto por flexibilidad operacional

1: Se cuenta con equipos de reserva en el taller, tiempos de reparacion y logistico
pequenos

2: Se cuenta con equipos de reserva que puedan cubrir parcialmente la falta de
este equipo, tiempos de reparacion y logistica intermedios

4: No se cuenta con equipos de reserva para cubrir la produccion, tiempos de

reparacion y logistica muy largos.

Impactos en costo de mantenimiento

1: Costes de reparacion, materiales y recursos humanos superiores a 3000 soles

2: Costes de reparacion, materiales y recursos humanos inferiores a 3000 soles

Impacto en la seguridad, higiene y medio ambiente

1: No existe ningun riesgo de perder la vida, afectar la salud o dafios
medioambientales

3: Riesgo minimo de perder la vida y afectar la salud, accidente ambiental menor,
derrames faciles de contener y fugas repetitivas

6. Riesgo medio de perder la vida, daflos importantes a la salud y dafos

ambientales de dificil recuperacion.

11



8: Riesgo alto de perdida de vida, dafios graves a la salud personal y/o incidente

ambiental mayor.

MC | MC

MC | MC | MC

BC BC MC

BC BC BC MC

10 20 30 40 50
Figura 1. Matriz de criticidad

Fuente: Buelvas, C. (2014).

COSTOS DE MANTENIMIENTO

Se considera el costo de mantenimiento de equipos dentro del costo total de un
producto al igual que el costo de la materia prima e insumos para la fabricacién solo
con la diferencia de que los costos de mantenimiento son variables y mensualmente
ya que estos dependen de la periodicidad que tengan y si es que son
mantenimientos programados o correctivos. Siendo asi que el costo de

mantenimiento se puede descomponer y dividir en cuatro segmentos:

1. Costos fijos
2. Costos variables
3. Costos financieros

4. Costos de fallo

Costos fijos

Este tipo de costo se caracteriza por ser independiente al costo de produccién o
ventas de la empresa, es fijo ya que dentro de este se consideran lo gastos de
alquiler, seguros, mano de obra, servicios generales, etc.

Desde el punto de vista del mantenimiento estos costos estan conformados por la

mano de obra, materiales y repuesto necesarios para llevar a cabo un

12



mantenimiento preventivo y correctivo segun sea el caso garantizando asi, una
larga vida a los equipos a mediano y largo plazo, como también la alta disponibilidad

de produccion de la empresa.

Costos variables

Este tipo de costo es directamente proporcional a la produccién realizada, dentro
de estos costos se encuentran todos los gastos asociados directamente a la
produccion tales como, la materia prima, la mano de obra contratada
exclusivamente para esa produccion, el consumo energético de ese lote, y los
mantenimientos correctivos de emergencia que fuesen necesario en caso se den
fallas en los equipos.

Estos costos se pueden reducir significativamente aplicando un eficiente plan de
mantenimiento, ya que la manera de reducir los costos por mantenimiento
correctivo no es dejarlos de hacer si no evitar las fallas de los equipos en plena

produccién.

Costos financieros

Los costos financieros son los gastos de inversion que realiza la empresa, incluidos
los repuestos de almacén y las amortizaciones por la compra de equipos de
respaldo, en ciertas cadenas de produccidon existen equipos indispensables, los
cuales tienen que tener equipos de respaldo, esto sucede cuando se requiere un
100% de disponibilidad de equipos sin margen de error a las fallas y posteriores

mantenimientos correctivos que generan pérdidas de tiempo

Costos de fallo

Los costos de fallo son aquellos gastos o perdidas de ganancias que impactan
sobre la empresa causadas por actividades directamente relacionadas con el

mantenimiento. Tal es asi, que si no se implanta una buena metodologia de

manteamiento el volumen de estos costos puede llegar a ser mayores que los
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costos fijos, costos variables y costos financieros. Esto aplica en empresas de

servicios como a empresas de produccion.
VAN

Es un procedimiento de evaluacion que toma en consideracion el valor del dinero
en funcion del tiempo con el cual se obtiene la utilidad luego de recuperar la
inversion inicial, obteniendo la rentabilidad espera por el inversionista. Mide también

los logros resultantes del proyecto a valor del lapso tiempo que dure la evaluacion.

VAN—zn: BN, i
4 o+t °

Donde:

BNt= beneficios netos del periodo (t)
i=tasa de descuento (Tasa de interés)
lo=Inversion en el periodo 0

n=Vida util del Proyecto
TIR

La TIR es el porcentaje que sefiala que tal rentable es un capital de inversion en un
proyecto anualmente o periddicamente (dependiendo del flujo), siempre que hable

de una inversion. Su representacion matematica es:

BN
n t o —
£=0  (q4pt 0 f
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lll. METODOLOGIA

3.1. Tipo de Investigacion

Este proyecto de tesis es de tipo aplicativo, debido a que esta orientado a resolver
un problema con respecto al deterioro de los equipos y gastos adicionales en
reparaciones de los mismos. Es de disefio no experimental, debido a que no se
manipula a la variable y esta indica el objetivo y resultado de nuestro proyecto. Es
cuantitativo, de acuerdo al andlisis de la variable el estudio realizado es descriptivo,
teniendo como finalidad proponer la implementacion del area de mantenimiento
para la obtencion de la optimizacion de la disponibilidad de los equipos reflejada en

porcentaje.

3.2. Variables y Operacionalizacién de Variables

e Independiente:

« Plan de mantenimiento

e Dependiente:

« Disponibilidad de equipos

La especificacion y detalles de las variables se puede visualizar en la matriz de

operacionalizacion de variables (Ver anexo N°1).

3.3. Poblacion, Muestra y Muestreo

Poblacién
La poblacion estd compuesta por todas las fallas que presentan los equipos que se

encuentran en el area de taller de mantenimiento de la empresa SOLDESP SAC.

Muestra

La muestra son las fallas que tienen mayor repercusion, frecuencia e impacto
causado con respecto a la disponibilidad de los equipos de taller de la empresa
SOLDESP SAC.
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Muestreo

No probabilistico

3.4. Técnicas e Instrumentos

Tabla 2. Técnicas e Instrumentos

TECNICAS UuSo INSTRUMENTOS

Observacion Toma de datos de las fallas - Check list.

de los equipos y - Registro de mantenimiento

disponibilidad. de los equipos
Revision Busqueda de datos técnicos Manuales técnicos de los
documentaria de los equipos de taller. equipos proporcionadas por

los fabricantes

Fuente: Elaboracion Propia

3.5. Procedimientos

Para el desarrollo del proyecto de tesis se sigue el siguiente procedimiento:

Inicialmente se realiza un diagnéstico de los equipos del taller indicando la
disponibilidad actual de los equipos, esta disponibilidad es la que
posteriormente va a ser optimizada con la aplicacion de un plan de
mantenimiento, la disponibilidad sera dada mediante el uso de los check list y
el registro de mantenimiento de equipos, utilizando también la técnica de la
observacion, logrando asi tomar la data de las fallas que se encuentren en
dichos equipos.

A continuacion, se determina la metodologia de mantenimiento a utilizar de
acuerdo al diagnastico realizado, asi también como el calculo de la criticidad en
el cual se puede visualizar la frecuencia con la que ocurren las fallas, el impacto
operacional ocasionado, la flexibilidad, los costos ocasionados y el impacto en
seguridad por cada sistema dado (Estructural, eléctrico e hidraulico) para asi
poder calcular su consecuencia y posteriormente la criticidad.

Luego se determinan las actividades propias del mantenimiento, segun las

condiciones de operacion de los equipos acompafiado de los formatos o
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registros respectivos, para lo cual se aplica la técnica de revision documentaria
la cual sera plasmada en una base de datos para ser posteriormente evaluada.

e Se determina la nueva disponibilidad tedrica, considerando las actividades del
plan de mantenimiento elaborado, de esta manera podremos realizar una
comparacion de la disponibilidad que se tenia de los equipos de taller con la
nueva disponibilidad, y asi poder conocer la eficiencia de la aplicacion de
nuestro plan de mantenimiento.

e Finalmente se realiza una evaluacién econémica mediante indicadores VAN y
TIR, para determinar la viabilidad del proyecto con respecto a los costos de

inversion y los beneficios que se obtienen.

3.6. Método de Analisis de Datos

El método a utilizar en el proyecto de investigacion sera:

Método analitico, que consiste en separar todas las caracteristicas del objeto en
estudio para observar las causas, la naturaleza y los efectos. Se usa Excel para
procesar los datos mediante el calculo de las férmulas, para la creacion de registros
de control y para la redaccion de los resultados del andlisis se realiza mediante el
Microsoft Word, programa en el cual sera plasmado con graficas y tablas, de esta
manera es como se puede visualizar los resultados de forma ordenada y
sistematica, siguiendo un proceso desde la obtencion de los datos hasta los

resultados finales.

3.7. Aspectos Eticos

El proyecto se desarrolla de manera responsable y transparente continuando con
la linea de la confidencialidad de los antecedentes, datos y documentos con los
cuales se desarrollo el trabajo evitando situaciones que puedan suponer un
conflicto de interés, respetando los derechos de autor. Asi también, este proyecto
se desarrolla en su totalidad con originalidad brindando los créditos y derechos
respectivos a los autores de cada fuente de informacion estudiada, analizada y
plasmada en el presente proyecto, es asi que, se realiza una investigacion en base

a datos estudiados, analizados y con resultados que pueden ser corroborados
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cientificamente dandole asi mayor valor y veracidad a la obtencion de los resultados
del presente proyecto, instando a que las investigaciones puedan darse de forma
transparente, respetando la moral y la ética profesional de cada investigador, lector,
profesional o estudiante.
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IV. RESULTADOS

4.1. Hacer un diagnéstico de los equipos del taller, indicando ladisponibilidad

actual de los equipos

La empresa SOLDESP S.A.C. lleva desarrollando servicios en proyectos
industriales a lo largo de 10 afos, tales como el mantenimiento de plantas
industriales, mantenimiento de plantas desalinizadoras, caldereria, fabricacion y
montajes de estructuras metalicas, fabricacion y montaje de Piping o Spool en
plantas, soldaduras especiales, arenado y pintura, digitalizacion de planos, entre
otros y en especifico en su taller principal donde se realiz6 el presente trabajo de
investigacion se realizan trabajos de pintura y arenado, y de metal mecénica como
la fabricacion de estructuras y/o parte de ellas para proyectos como parte de la
procesos en los servicios que brinda la empresa.

Esta empresa realiza trabajos en las areas de mecanica, eléctrica y civil en
proyectos de gran envergadura como lo son los proyectos dados por las empresas
tales como Angloamerican Quellaveco, Engie y Southern Pert Copper Corporation.
Estos servicios no son continuos y son trabajos a demanda, son realizados
dependiendo del proyecto que se trabaje, para este caso tomaremos como muestra
de evaluacioén el servicio de reparacion de feedwell de espesador de relaves N°2,
realizado en la unidad minera Cuajone en el periodo de 01 de Noviembre del 2021
hasta el 06 de Enero del 2022, siendo asi que la fabricacion de segmentos del
feedwell se realiz6 por un periodo de 36 dias en el taller dentro de los cuales se
realizo trabajos de preparacién de materiales, armado y finalmente se culminé con
arenado y pintado de los segmentos, los cuales cuentan con 12 horas de trabajo
por dia, considerando 10 horas efectivas de trabajo realizando un descuento de 2
horas dentro de las cuales se encuentra la hora de refrigerio y se considera también
30 minutos al inicio de la jornada para la preparacion de los equipos y otros 30
minutos al finalizar la jornada para el orden y limpieza final, de esta manera se
procede a calcular la disponibilidad de estos. Los datos a tomar seran los obtenidos
del trabajo realizado en el taller de la empresa durante este periodo de tiempo.
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Tabla 3. Listado de equipos por codificacion

Caodigo Equipo

EQTSOLO001 SOLDADORA 1 - Moto soldadora Miller
Botcat 250

EQTSOL002 SOLDADORA 2 — Lincoln DC-600
EQTSOL003 SOLDADORA 3 — Hobart RN-400
EQTSOL004 SOLDADORA 4 — Miller DIM-650
EQTROLO01 ROLADORA
EQTPLEOO1 PLEGADORA
EQTTALOO1 TALADRO DE BANCO - Dimanic
EQTPINO02 MAQUINA DE PINTURA - Draco
EQTCOMO01 COMPRESORA - Atlas Copco XAS 186
EQTMANO0O01 MANLIFT - Genie GS-2032

Fuente: Elaboracion propia

Se realiz6 el célculo de MTBF Y MTTR para hallar la disponibilidad del equipo, al

Manlift, dicho procedimiento se aplica a todos los demas equipos.

> Manlift - Genie GS-2032

Se pudo observar que, del tiempo total de operacién del Manlift el cual corresponde

a 10 horas por dia, se tuvo 10 paradas durante los 36 dias de duracion del proyecto

por problemas con el Manlift, las cuales fueron:

Tabla 4. Diagnostico Manlift

EQUIPO: MANLIFT - Genie GS-2032

DIA

O 00 N O ULl B WIN B

_oR
= O

tiempo total de paradas
por dia (min.)

232
100
0
190
0
0
180

o O O o

tiempo total de labor por
dia (min.)
368
500
600
410
600
600
420
600
600
600
600
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12 0 600
13 0 600
14 0 600
15 0 600
16 0 600
17 160 440
18 0 600
19 0 600
20 130 470
21 0 600
22 0 600
23 0 600
24 0 600
25 0 600
26 350 250
27 0 600
28 0 600
29 110 490
30 0 600
31 0 600
32 0 600
33 0 600
34 0 600
35 110 490
36 115 485

TOTAL 1677 19923

MTBF 1992.3

MTTR 559

DISPONIBILIDAD 78%

Fuente: Elaboracion propia

De aqui, se puede obtener un calculo para la obtencién del MTBF el cual se expresa

de la siguiente manera:

21600 — (1677)
MTBF = 10

MTBF = 1992 min

Teniendo como resultado un tiempo medio entre fallas de 33.2 horas o 1992

minutos.
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Para la realizacion del calculo del MTTR se tom6 como data el tiempo promedio
gue nos llevo realizar la reparacion de la maquina de soldar después de la falla,

expresandose de la siguiente manera:

MTTR — 1677
10

MTTR = 559 min

Teniendo como resultado un tiempo medio de reparacion de 9.32 horas o 559
minutos.
Por lo que, teniendo el MTBF y el MTTR calculamos la disponibilidad de la maquina

de soldar:
% Di ibilidad = 1992 X 100
o Visponipiitaaa = 1992+559
% Disponibilidad = 78%
De la misma manera como se obtuvo los resultados de los calculos de
disponibilidad del Manlift - Genie GS-2032, se procedi6 con los demas equipos a

realizar el calculo de la disponibilidad con lo cual obtuvimos el siguiente resultado

como se muestra en la siguiente tabla 5:

Tabla 5. Cuadro de Disponibilidad de Equipos

iTEM EQUIPO TIEMPO TOTAL MTBF MTTR DISPONIBILIDAD
1 SOLDADORA 1 - Moto soldadora Miller 537 846 179 33%
Botcat 250
2 SOLDADORA 2 — Lincoln DC-600 465 854 155 85%
3  SOLDADORA 3 — Hobart RN-400 480 852 160 84%
4 SOLDADORA 4 — Miller DIM-650 552 845 184 82%
5 ROLADORA 789 1173 263 82%
6 PLEGADORA 570 1054 190 85%
7  TALADRO DE BANCO - Dimanic 405 955 135 88%
8 MAQUINA DE PINTURA - Draco 294 580 98 86%
9  COMPRESORA - Atlas Copco XAS 186 351 865 117 88%
10  MANLIFT - Genie GS-2032 1677 1992 559 78%

Fuente: Elaboracion Propia
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Los célculos del tiempo medio entre fallas y el tiempo medio para reparacion de
cada equipo son calculados en base al tiempo de trabajo efectivo de los mismos el
cual corresponde a 10 horas y al tiempo total acumulado de las paradas. Las
paradas de los equipos durante los 36 dias en que se tomaron las muestras, se
presentan con un tiempo distinto por dia cdmo se pueden visualizar desde el anexo
N.°© 19 hasta el anexo N.° 28. Una vez obtenido el tiempo total de cada equipo
(MTBF y MTTR). Se calcul6 la disponibilidad de cada equipo en la cual se refleja
que los valores de los resultados se encuentran por debajo de los valores tipicos
de disponibilidad ideales tanto en procesos de tipo continuo como procesos de tipo
batch (por lote) entre otros, tal como se muestra en la tabla N.° 1. Los datos
especificos de célculo para la obtencion de los datos de la tabla 5, se encuentran

en los anexos.

4.2. Determinar las actividades propias del mantenimiento, acompafiado de

los formatos o registros respectivos

Analisis de criticidad

Se procedi6 a realizar un andlisis de criticidad del equipo Manlift - Genie GS-2032
con respecto a los elementos que comprenden los sistemas y las consecuencias,
de esta misma forma se procedio6 a realizar el mismo analisis en los demas equipos.
El equipo Manlift es un equipo con plataforma de elevacién con capacidad de
trabajo méxima de 8.13 metros, con una capacidad maxima de carga de 363 kg y
capacidad para dos personas en el interior de la plataforma, este equipo trabaja
con una alimentacion de 24 voltios DC a baterias y con sistema de carga eléctrica
de 220V.

En las visitas realizadas para la revision documentaria del archivo que contempla
el historico del uso de las maquinas se tomo nota llegandose a establecer el

siguiente cuadro de criticidad establecido:
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Tabla 6. Criticidad por sistema

. . Impacto - Costos Impacto . -
Sistema Frecuencia Flexibilidad MTT SAH Consecuencia Criticidad

Sistema
estructural 4 7 4 1 3 32 128
Sistema
eléctrico 3 7 4 1 4 33 99
Sistema
hidraulico 3 7 4 1 6 35 105

Fuente: Elaboracion Propia

Se realiz6 un analisis de criticidad de los sistemas que componen el equipo,
teniendo una alta frecuencia y mediano alto impacto operacional, la flexibilidad
operacion es alto ya que no se cuenta con equipos de respaldo en casa este quede
fuera de servicio y alto impacto ambiental en el sistema hidraulico al tener derrames
y fugas de hidrolina del sistema de elevacién de la plataforma.

Dentro de cada sistema se encuentran los elementos que los comprenden las
cuales se describen de la siguiente manera:

En el sistema estructural se tiene la limpieza general, el ajuste de los pernos de
sujecién y el cambio de bujes del tijeral.

En el sistema eléctrico se tiene el cambio de baterias, la verificacion de los
conectores de bateria, revisién de capacidad de carga de baterias, la reparacion de
puntos de aislamiento dafiados, la revision de falsos contactos en el cableado
eléctrico, la limpieza de las conexiones eléctricas, el ajuste de las conexiones
eléctricas y mantenimiento al control de elevacion y desplazamiento.

En el sistema hidraulico se tiene el mantenimiento de la bomba hidraulica, limpieza
del tanque de hidrolina, cambio de filtro de hidrolina, mantenimiento al motor
hidraulico, mantenimiento piston de elevacion, cambio de hidrolina y cambio de
retenes de piston.

Se desarroll6 un anlisis de criticidad considerando la frecuencia los elementos de
los sistemas, el impacto operacional causado, la flexibilidad operacional, los costos
probables y el impacto causado a la salud y al medio ambiente, dandonos como
resultado una consecuencia la cual nos muestra las fallas mas criticas,
medianamente criticas y de baja criticidad como se verifica en la matriz de criticidad

propuesta de la Figura 1, tomando en cuenta la presencia de un operario
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permanentemente en el equipo, el cual lo hace un equipo altamente critico tanto en
costos como en seguridad.

Se desarrollé un grupo de actividades de un plan de mantenimiento en especifico
para cada uno de los equipos de taller involucrados en este trabajo de investigacion
en funcion a las actividades que desarrollan y a la exigencia de trabajo que se le da
cada uno de ellos independientemente, como sugerencia de aplicacion basados en
las practicas que propala la metodologia de mantenimiento basado en la
confiabilidad RCM y asi como también en el diagndstico realizado a los equipos en
una periodicidad determinada.

Estas actividades han sido clasificadas por sistemas ya sean metalico, eléctrico,
hidraulico, entre otros. Cada sistema cuenta con un grupo de actividades de
mantenimiento a realizar los cuales tienen un tiempo de periodicidad, un
responsable de la labor realizada, herramientas y/o equipos a utilizar para la
actividad y un tiempo determinado para la ejecucion.

La periodicidad de las actividades de mantenimiento se da en base a los dias de

trabajo realizados.

Sistema estructural:

Limpieza general, es realizado por el operador de manera diaria utilizando pafio
industrial y/o disolventes en caso sea necesario, durante un lapso de ejecucion de
20 minutos, ya que en la inspeccion visual pudimos observar que la estructura
metdlica tenia restos de grasa y sumado a la temperatura generada por el trabajo
realizado significaba un riesgo.

Apretar pernos de sujecion, es realizado por el mecéanico cada 150 horas de trabajo
por ser un riesgo de alta criticidad por tener al personal trabajando en altura, esta
actividad se realiza durante un lapso de ejecucion de 30 minutos.

Cambio de bujes de tijeral, realizado por el operador cada 5000 horas de trabajo

mediante el uso de herramientas manuales, durante un lapso de 4 horas.
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Sistema eléctrico:

Verificar los conectores de bateria, es realizado por el operador cada 150 horas de
trabajo mediante la inspeccién visual, durante un lapso de 30 minutos previo al
inicio de labores.

Revision de capacidad de carga de baterias, es realizada por el eléctrico cada 1000
horas, mediante el uso de medidores de capacidad de carga de baterias y cargador
de bateria, durante un lapso de 15 minutos.

Reparar puntos de aislamiento dafiados, es realizado por el eléctrico de manera
trimestral utilizando multimetro, medidor de aislamiento, herramientas menores y
cinta aislante en caso sea necesario, una vez identificados los puntos de
aislamiento dafiados mediante el uso del medidor de aislamiento el cual detecta las
fugaz en medida de Ohmios, se procede a la reparacion utilizando cinta aislante
para evitar dichas fugas y posteriormente se verifica el aislamiento utilizando
nuevamente el probador de aislamiento y finalmente el multimetro, por lo cual se
podra visualizar el correcto traslado de la energia, el no realizar una reparacion de
los aislamientos puede significar un ahorro en costos de manteamiento pero con el
paso del tiempo va a significar un aumento en el costo del consumo eléctrico por
las pérdidas en la conduccion que se puedan tener, esta actividad se realiza
durante un lapso de ejecucion de 1 hora, este es un tiempo méaximo, por lo que
puede ser menor.

Revisar un falso contacto en el cableado eléctrico, es realizado por el eléctrico cada
150 horas de trabajo mediante la inspeccion visual la cual corresponde a un lapso
de 1 hora.

Limpiar conexiones eléctricas, es realizado por el eléctrico de manera trimestral
utilizando limpiadores electronicos, cinta aislante y pafio industrial en caso sea
necesario, durante un lapso de ejecuciéon de 1 hora.

Mantenimiento al control de elevacion y desplazamiento, es realizado por el
operador cada 1000 horas de trabajo mediante la inspeccion visual el cual
corresponde a un lapso de 1 hora.

Ajuste de conexiones eléctricas, es realizado por el eléctrico de manera trimestral
utilizando herramientas menores, cinta aislante o auto fundente en caso sea

necesario, para asegurar las mismas conexiones y evitar de esta manera las
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pérdidas en los hilos conductores, la actividad se realiza durante un lapso de

ejecucion de 1 hora.
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Tabla 7. Cuadro de actividades de mantenimiento de Manlift

TIEMPO DE
ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO A PERIODICIDA p
SISTEMA RESPONSABLE HERRAMIENTAS Y/O EQUIPOS EJECUCION
REALIZAR D
Limpieza general DIARIO OPERADOR Pafio industrial y/o disolvente 20 min
Estructural Apretar Pernos de sujecion 150h MECANICO Llave mixta 30 min
Cambio de bujes de tijeral 5000h OPERADOR Htas menores, extractor 4 horas
Cambio de baterias 5000h ELECTRICO Htas menores 30 min
Verificar los conectores de bateria 150h OPERADOR Inspeccion visual 30 min
Revision de capacidad de carga de baterias 1000h ELECTRICO Multimetro y equipos de medicién 20 min
Multi h
Reparar puntos de aislamiento dafiados 150h ELECTRICO ultimetro, p.robad.or, tas 1 hora
menores y cinta aislante
Revisar un falso contacto en el cableado S
Eléctrico eléctrico 150h ELECTRICO Inspeccién visual 1 hora
Limpiar conexiones eléctricas 450h ELECTRICO L|mp|adores EIeStrincos, .cmta 1 hora
aislante y pafio industrial
Mantenlmliento al control de elevaciony 1000h OPERADOR Multimetro y equipos menores 1 hora
desplazamiento
H i isl
Ajuste de conexiones eléctricas 450h OPERADOR tas menores, cintas aislante o 1 hora
auto fundente
Mantenimiento de bomba hidraulica 2000h OPERADOR Herramientas 4 horas
Limpieza del tanque de hidrolina 5000h ELECTRICO Pafios, diluyente 3 horas
Cambio de filtro de hidrolina 500h ELECTRICO Htas menores 30 min
. Mantenimiento al motor hidraulico 2000h ELECTRICO Herramientas y materiales 4 horas
Hidraulico o 7 '
Mantenimiento al piston de elevacion 1000h ELECTRICO Limpiadores, pafio industrial y htas 3 horas
menores
Cambio de hidrolina 5000h ELECTRICO Hidrolina, htas menores 2 horas
Cambio de retenes de pistdn 2000h ELECTRICO Htas menores 4 horas

Fuente: Elaboracién Propia



Tabla 8. Cuadro de actividades de mantenimiento de Maquina de Soldar

TIEMPO DE
ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO A PERIODICIDA p
SISTEMA RESPONSABLE HERRAMIENTAS Y/O EQUIPOS EJECUCION
REALIZAR D
Pafio industrial isolvent
Limpieza general DIARIO OPERADOR afio industrial y/o disolvente 20 min
dieléctrico
Reemplazar etiquetas dafadas 5000h INGENIERIA Inspeccion visual y etiquetas 1 hora
Estructural Soplar.c’> aspirar interiores de la maquina para 1000h OPERADOR Soplador y pafio industrial 1.5 horas
remocion de polvos
ReY|§ar base y rueda de las maquinas para 150 MECANICO Htas menores 1 hora
facilitar su transporte
Lubricar ruedas de la base de transporte 150 LUBRICADOR Lubricante y pafio industrial 30 min
Verificar esEado de los cables que no presentes 150 OPERADOR Inspeccion visual 30 min
cortes o dafios
Rewsa.r conexpnes gue no presentes deterioro 300h ELECTRICO Probador, Htés menores y cinta 20 min
o perdida de aislamiento aislante
Multi h
Reparar puntos de aislamiento dafados 300h ELECTRICO ultimetro, p.robad.or, tas 1.5 horas
menores y cinta aislante
Cambiar cable de porta electrodo y tierras 1000h ELECTRICO Cables, thsisT;i:gres y cinta 2 horas
N . o Limpiadores Electrénicos, cinta
Limpiar conexiones eléctricas 150 ELECTRICO ) N . 1 hora
L. aislante y pafio industrial
Eléctrico Verificar el funcionamiento de interruptor
L P DIARIO OPERADOR Inspeccion visual 15 min
principal
Verificar el funcionamiento de luces indicadoras DIARIO OPERADOR Inspeccion visual 15 min
Verifi | funci iento de | illa d L :
erficar e’ funclonamiento de 'a penfa de DIARIO OPERADOR Inspeccion visual 15 min
ajuste de Amperaje
Verifi | funci iento del sist d L :
erificar el funcionamiento def sistema de DIARIO OPERADOR Inspeccién visual 15 min
ventilacidn
Verificar el funcionamiento de los relojes L .
DIARIO OPERADOR Inspeccién visual 15 min

analdgicos
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*Limpieza general DIARIO OPERADOR Pafio industrial y/o disolvente

.. *Cambiar aceite de motor 70h MECANICO aceite 10w30
Comb:stlo *Cambiar filtro de aceite 70h OPERADOR Htas menores
" *Ajuste de carburador 70h OPERADOR Htas menores
*cambio de filtro de aire 500h OPERADOR Htas menores

20 min
30 min
30 min
25 min

30 min

Fuente: Elaboracion Propia

*Nota: Considerar este item con (*) en caso de que el equipo sea moto soldadora y cuente con motor de combustion interno.
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Tabla 9. Cuadro de actividades de mantenimiento de Roladora

TIEMPO DE
ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO A PERIODICIDA p
SISTEMA RESPONSABLE HERRAMIENTAS Y/O EQUIPOS EJECUCION
REALIZAR D
Limpieza general de la maquina DIARIO OPERADOR Pafio industrial y/o disolvente 20 min
Lubricaciéon manual de partes 70h LUBRICADOR Lubricante 1.5 horas
Apretar Pernos de sujecion 500h MECANICO Llaves mixtas 30 min
Estructural . . . .
Controlar paralelismo de rodillos 250h MECANICO Llaves mixtas 40 min
Controlar deslizamiento de los rodillos 250h MECANICO Llaves mixtas 30 min
Realizar pruebas de alineacion del equipo 250h MECANICO Nivel 2 horas
Controlar de perdida de fluido hidraulico DIARIO OPERADOR Inspeccion visual 15 min
Inspeccionar que .el nivel d(.el.flwdo hidrdulico se 300h OPERADOR Inspeccion visual 5 min
encuentre en el nivel permisible
Revisar estado de las mz.angueras queno 1000h OPERADOR Inspeccion visual 20 min
presentes fugas o deterioro
Hidraulico Cpnt’ro{ar el funcionamiento del sistema 1000h OPERADOR Inspeccién visual 1 hora
hidraulico
Sustitucién de filtro de aceite de aspiracién 2000h MECANICO Filtro, Htas menores 2 horas
Sustitucion cartucho de filtro de aceite de 1000h MECANICO Cartucho, Htas menores 3 horas
retorno
Sustltlfuon fluido hidraulico y limpieza de 2000h MECANICO Aceite, pafio industrial, disolvente y 4 horas
deposito htas menores
ConFroIa?f perdidas de lubricante en la linea de 70h OPERADOR Inspeccién visual 15 min
lubricacion
Verificar el funcionamiento del sistema DIARIO OPERADOR Inspeccion visual 15 min
Lubricacién i i i
Revisar q'ue el nivel de Iu.b’rlcante se encuentre 70h OPERADOR Inspeccién visual 5 min
en el estandar de operacion
Revisar estado de las mangueras que no 1000h OPERADOR Inspeccion visual 20 min
presentes fugas o deterioro
Eléctrico Prueba de aislacion 1000h ELECTRICO Multimetro, Probador de 1 hora

aislamiento
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Ajuste de conexiones eléctricas

Inspeccionar y hacer revision del estado y
funcionamiento del panel

1000h ELECTRICO

1000h ELECTRICO

Htas menores, cintas aislante o
auto fundente

Probador, multimetro, htas
menores

3 horas

45 min

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 10. Cuadro de actividades de mantenimiento de Plegadora

TIEMPO DE
ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO A PERIODICIDA p
SISTEMA RESPONSABLE HERRAMIENTAS Y/O EQUIPOS EJECUCION
REALIZAR D
Limpieza general DIARIO OPERADOR Pafio industrial y/o disolvente 20 min
Lubricacién manual 70h LUBRICADOR Lubricante 1.5 horas
Apretar Pernos de sujecién 500h MECANICO Llaves mixtas 30 min
Estructural controlar ajuste de chapas de plegado 250h MECANICO Llaves mixtas 1 hora
Ll i
Revisar que las chapas se encuentren alineadas 250h MECANICO aves mlxt::;:tczjrgparador de 45 min
Realizar pruebas de nivelacion de la maquina 250h MECANICO Nivel 2 horas
Controlar de perdida de fluido hidraulico DIARIO OPERADOR Inspeccion visual 15 min
Inspeccionar que .el nivel d?|.f|UId0 hidraulico se 300h OPERADOR Inspeccion visual 5 min
encuentre en el nivel permisible
Revisar estado de las mz.angueras queno 1000h OPERADOR Inspeccion visual 20 min
presentes fugas o deterioro
Hidraulico Cf)nt}rol.ar el funcionamiento del sistema 1000h OPERADOR Inspeccién visual 1 hora
hidraulico
Sustitucién de filtro de aceite de aspiracién 2000h MECANICO Filtro, Htas menores 2 horas
Sustitucion cartucho de filtro de aceite de 1000h MECANICO Cartucho, Htas menores 3 horas
retorno
SUStItL'JCIon fluido hidraulico y limpieza de 2000h MECANICO H’ldrollna, pafio industrial, 4 horas
deposito disolvente y htas menores
ConFroIa?f perdidas de lubricante en la linea de 70h OPERADOR Inspeccién visual 15 min
lubricacion
Verificar el funcionamiento del sistema DIARIO OPERADOR Inspeccion visual 15 min
Lubricacién i i i
Revisar qlue el nivel de IuF)lrlcante se encuentre 70h OPERADOR Inspeccion visual 5 min
en el estandar de operacion
ReV|sar_que las mangueras no presenten roturas 1000h OPERADOR Inspeccion visual 20 min
o deterioro
Eléctrico  Prueba de aislacion 1000h ELECTRICO Multimetro, Probador de 1 hora

aislamiento
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Ajuste de conexiones eléctricas

Inspeccionar y hacer revision del estado y
funcionamiento del panel

1000h ELECTRICO

1000h ELECTRICO

Htas menores, cintas aislante o
auto fundente

Probador, multimetro, htas
menores

3 horas

45 min

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11. Cuadro de actividades de mantenimiento de Taladro de Banco

TIEMPO DE
ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO A PERIODICIDA p
SISTEMA RESPONSABLE HERRAMIENTAS Y/O EQUIPOS EJECUCION
REALIZAR D
Limpieza general DIARIO OPERADOR Pafio industrial y/o disolvente 20 min
Reemplazar etiquetas dafadas 5000h INGENIERIA Inspeccion visual y etiquetas 1 hora
Estructural I irar interi la maqui
Sop arlc? aspirar interiores de la maquina para 1000h OPERADOR Soplador y pafio industrial 1.5 horas
remocion de polvos
Apretar Pernos de sujecion 150 MECANICO Llave mixta 30 min
Verificar esEado de los cables que no presentes 150 OPERADOR Inspeccion visual 30 min
cortes o dafios
. . . Probador, Htas menores y cinta .
Revisar conexiones que no presenten deterioro 300h ELECTRICO aislante 20 min
Reparar puntos de aislamiento dafiados 300h ELECTRICO Multimetro, p.robac!or, htas 1.5 horas
menores y cinta aislante
Limpi El - .
Eléctrico Limpiar conexiones eléctricas 150h ELECTRICO |mp|adores eStrgnlcos, ‘cmta 1 hora
aislante y pafo industrial
verificar el funcionamiento de interruptor DIARIO OPERADOR Inspeccién visual 15 min
principal
. . o H , Ci isl
Ajuste de conexiones eléctricas 450h OPERADOR tas menores, cintas aislante o 1 horas
auto fundente
Verificar el funcionamiento de la perilla de DIARIO OPERADOR Inspeccién visual 15 min

ajuste de corriente

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 12. Cuadro de actividades de mantenimiento de Compresora

TIEMPO DE
ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO A PERIODICIDA p
SISTEMA RESPONSABLE HERRAMIENTAS Y/O EQUIPOS EJECUCION
REALIZAR D
Limpieza general DIARIO OPERADOR Pafio industrial y/o disolvente 20 min
Lubricacién manual 70h LUBRICADOR Lubricante 1.5 horas
Estructural Apretar Pernos de sujecion 500h MECANICO Llaves mixtas 30 min
Controlar la valvula de presion minima 1000h MECANICO Llaves mixtas 45 min
Revisar la valvula de aspiracion 1000h MECANICO Laves mixtas, comparador de 30 min
caratula
Controlar de perdida de fluido hidraulico DIARIO OPERADOR Inspeccion visual 15 min
Revisar que el n|ve! c.iel fluido h|drau!|,co € 150h OPERADOR Inspeccion visual 5 min
encuentre en condiciones de operacién
ReV|sar.que las mangueras no presenten roturas 1000h OPERADOR Inspeccion visual 20 min
o deterioro
C.ontlrol.ar el funcionamiento del sistema 4000h OPERADOR Inspeccion visual 1 hora
Lo hidraulico
Hidraulico Cambio de filtros de aire y separadores 1000h MECANICO Filtro, Htas menores 1.5 horas
Cambio de filtros de aceite de aspiracion 1000h MECANICO Filtro, Htas menores 1.5 horas
Cambio de correas 1000h MECANICO Correas, Htas menores 2 horas
Comprobar fu'nluonamlento de valvulas de 300h OPERADOR Inspeccion visual 50 min
control y presion
SUStItL'JCIOI"I fluido hidrdulico y limpieza de 2000h MECANICO Aceite, pafio industrial, disolvente y 4 horas
deposito htas menores
ConFroIa'af perdidas de lubricante en la linea de 70h OPERADOR Inspeccién visual 15 min
lubricacién
Verificar el funcionamiento del sistema DIARIO OPERADOR Inspeccion visual 15 min
Lubricacién i i i
Revisar q'ue el nivel de Iu.b’rlcante se encuentre 70h OPERADOR Inspeccion visual 5 min
en el estandar de operacion
Revisar que las mangueras no presenten roturas 1000h OPERADOR Inspeccion visual 20 min

o deterioro
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Motor a
combustio
n

Cambiar filtro de aceite de motor
cambiar aceite de motor

cambiar filtros de combustible

Cambiar filtro de aire

Cambiar refrigerante

250h OPERADOR
250h OPERADOR
250h OPERADOR
1000h OPERADOR
4000h OPERADOR

Filtro, Htas menores

Aceite, pafio industrial y htas
menores

Filtro, Htas menores
Filtro, Htas menores

Refrigerante, pafio industrial y htas
menores

30 min

30 min

30 min

30 min

30 min

Fuente: Elaboracion Propia
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De la misma forma como se realizd6 el cuadro de actividades del plan de
mantenimiento del Manlift, se procedio a realizar las actividades de mantenimiento
con los deméas equipos mostradas desde la tabla 7 hasta la tabla 12 donde se
detalla las actividades de mantenimiento, las periodicidades, los responsables de
ejecutarlas, los equipos y herramientas necesarios y los tiempos de trabajo, cabe
resaltar que al ser un taller de produccion por lote (tipo batch) no serd necesario
realizar una parada general para realizar las actividades descritas en el plan de
mantenimiento, estas actividades seran programadas en el horario en el cual el
equipo no esté en funcionamiento, siendo necesario registrar estas actividades en
el formato de registro de mantenimiento presente en el anexo 8 para tener un

control de las periocidades.

4.3. Determinar la nueva disponibilidad tedrica, considerando las actividades

del plan de mantenimiento

Se realiz6 el célculo de MTBF Y MTTR habiéndose aplicado las actividades de
mantenimiento, para hallar la nueva disponibilidad del equipo del Manlift, dicho

procedimiento se aplica a todos los demas equipos.

> Manlift - Genie GS-2032

Se pudo observar que, del tiempo total de operacion del Manlift el cual corresponde
a 10 horas por dia, en un lapso de 36 dias se tuvo un total de 300 minutos de
paradas por mantenimiento preventivo estipulados en las actividades del plan de
mantenimiento, tomando Unicamente las actividades de mantenimiento con menor
periodicidad de mantenimiento, dentro del lapso de los 36 dias de trabajo. Fueron
5 las actividades de mantenimiento comprendidas en calculo tedrico de
disponibilidad. Cabe recalcar que no se podra alcanzar un 100% de disponibilidad
de los equipos debido a factores externos al plan de mantenimiento que pueden
generar paradas como lo son la des energizacion del taller, u otros factores que

puedan provocar paradas en los equipos.
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De aqui, se puede obtener un calculo para la obtencion del MTBF el cual se expresa

de la siguiente manera:

21600 — (300)
MTBF = 1

MTBF = 21300 min

Teniendo como resultado un tiempo medio entre fallas de 355 horas o 21300

minutos.

Para la realizacion del calculo del MTTR se tom6 como data el tiempo promedio
gue nos llevo realizar la reparacion de la maquina de soldar después de la falla,

expresandose de la siguiente manera:

300
MTTR = 300 min

Teniendo como resultado un tiempo medio de reparacion de 3.3 horas o 330
minutos.
Por lo que, teniendo el MTBF y el MTTR calculamos la disponibilidad de la maquina

de soldar:

21300

% Disponibilidad = 99%

Una vez aplicadas las actividades de mantenimiento por sistema y por equipo en el
tiempo en el que los equipos no estén en funcionamiento, la vida util y rendimiento
de cada equipo incrementa debido a la disminucion de paradas de los equipos ya
gue habra disminucion de fallas de los mismos, de esta manera, se cuenta con un
aumento en la disponibilidad de uso de los equipos de taller, como se describe en
la tabla 14:
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Tabla 13. Cuadro de Nueva Disponibilidad de Equipos

iTEM EQUIPO TIEMPO TOTAL MTBF MTTR DISPONIBILIDAD
1 SOLDADORA 1 - Moto soldadora Miller 108 2223 36 98%
Botcat 250
2 SOLDADORA 2 - Lincoln DC-600 111 2223 37 98%
3 SOLDADORA 3 — Hobart RN-400 81 2230 27 99%
4  SOLDADORA 4 — Miller DIM-650 54 2237 18 99%
5 ROLADORA 102 2966 34 99%
6 PLEGADORA 144 2952 48 98%
7  TALADRO DE BANCO - Dimanic 105 4448 35 99%
8 MAQUINA DE PINTURA - Draco 72 1786 24 99%
9 COMPRESORA - Atlas Copco XAS 186 114 2222 38 98%
10 MANLIFT - Genie GS-2032 540 5265 180 99%

Fuente: Elaboracion Propia
Obtenidos los resultados con la nueva disponibilidad calculada, podemos concluir
gue la disponibilidad de todos los equipos aumentd en un promedio general de 15%

como se describe en la tabla 15:

Tabla 14. Cuadro de comparativa de disponibilidades de los equipos

ANTIGUA NUEVA DISP.

ITEM EQUIPO DISP. TEORICA

SOLDADORA 1 - Moto . ]
! soldadora Miller Botcat 250 83% 98%

2 SOLDADORA 2 - Lincoln DC-600 85% 98%
3  SOLDADORA 3 - Hobart RN-400 84% 99%
4  SOLDADORA 4 — Miller DIM-650 82% 99%
5 ROLADORA 82% 99%
6  PLEGADORA 85% 98%
7  TALADRO DE BANCO - Dimanic 88% 99%
8  MAQUINA DE PINTURA - Draco 86% 99%
COMPRESORA - Atlas Copco 0 o
9 XAS 186 88% 98%
10  MANLIFT - Genie GS-2032 78% 99%

Fuente: Elaboracion Propia
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4.4. Realizar una evaluacion econémica mediante indicadores VAN y TIR

Para la obtencion del VAN y TIR, en la realizacion de la evaluacion econdmica
tomamos la data correspondiente al flujo del ingresos y flujo de egresos mensuales
gue comprende a la empresa teniendo en cuenta que se encuentra en operacion
por proyecto activo, contando con una inversion inicial de S/. 20000.00 que
corresponde a los insumos, materiales y herramientas los cuales estan descritos
en cada plan de actividades de mantenimiento, de esta manera se realiza el calculo

para la obtencion del VAN y el TIR.

Tabla 15. Listado de insumos, materiales y herramientas

] ] PRECIO
ITEM DESCRIPCION DE ARTICULO CANTIDAD UM UNITARIO PRECIO TOTAL
1  Filtro de aceite 20 UND S/. 80.00 S/.1,600.00
2 Hidrolina 60 GLN S/. 40.00 S/. 2,400.00
3 Pafio industrial 400 unidades 5 UND S/.230.00 S/.1,150.00
4  Lubricantes 5 UND S/.90.00 S/. 450.00
5 Refrigerante 2 UND S/.45.00 S/.90.00
6 Juego de llaves mixtas 1 UND S/.140.00 S/. 140.00
7 Cinta aislante 50 UND S/.7.00 S/.350.00
8 Auto fundente 10 UND S/. 69.00 S/. 690.00
9 Etiquetas 10 UND S/.0.50 S/.5.00
10 Filtros de hidrolina 15 UND S/.12.00 S/. 180.00
11 Nivel 1 UND S/. 25.00 S/. 25.00
12 Multimetro 1 UND S/.500.00 S/. 500.00
13 Cartuchos de filtro de aceite 10 UND S/.125.00 S/. 1,250.00
14  Aceite de motor 10 GLN S/.39.00 S/.390.00
15 Disolvente dieléctrico 5 GLN S/.165.90 S/. 829.50
16 Pernos 100 UND S/.0.50 S/. 50.00
17 Consumo mensual de luz 5 UND S/.1,250.00 S/.6,250.00
18 Pinzas porta electrodos 12 UND S/.60.00 S/.720.00
19 Fusibles 30 UND S/.3.00 S/.90.00
20 Buges 14 JGO S/.50.00 S/.700.00
21 Pinza a tierra 12 UND S/. 60.00 S/.720.00
22  Megbmetro 1 UND S/.800.00 S/. 800.00
23 Soplador de aire 1 UND S/.500.00 S/. 500.00
TOTAL S/.19,879.50

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16. Flujo de ingresos

Mes Flujo de Flujode  Flujo efectivo
ingresos - A egresos - B neto-AB
1 28600 11440 17160
2 29550 11820 17730
3 30000 12000 18000
4 30750 12300 18450
5 29550 11820 17730
TOTAL 148450 59380 89070

Fuente: Elaboracion Propia

Con los datos obtenidos en el flujo efectivo neto correspondientes al flujo de
ingresos vs flujo de egresos y la inversion inicial dada con un valor de S/. 20000.00,
los cuales representan la inversion dada para realizar el proyecto en soles (iO), en
una cantidad de 5 meses trabajados (n) bajo un interés del 10% (i), se procedio al
calculo del VAN y TIR.

Tabla 17. Calculo del VAN y TIR

n 5 meses

i 0.1 % tasa de interés

io 20000 Inversién inicial
Van S/.47,387.09 Valor actual neto
Tir 84% Tasa interna de retorno

Fuente: Elaboracion Propia
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V. DISCUSION

Segun los objetivos previamente planteados al inicio del proyecto, se llegd a la
obtencion de los resultados los cuales son favorables para el cumplimiento de los
mismos, estos son detallados de la siguiente manera:

Con respecto al diagnostico de equipos de taller, se realizd un registro de
mantenimiento con respecto a las labores de los equipos de taller, los proyectos en
los cuales se encuentra realizando estas labores y los equipos que tiene en el taller,
de esta forma se utilizaron checklist para la deteccion de las fallas mas comunes
en estos equipos. Se tomd como base a un proyecto debido a que estos equipos
no trabajan constantemente y solo lo hacen durante el tiempo que laboran el
proyecto, este proyecto tuvo una duracién 67 dias de los cuales 36 dias se
realizaron labores en taller, estos equipos trabajaron en un lapso de 10 horas de
las 12 horas de trabajo habitual debido a que las otras 2 horas restantes se
utilizaron en limpieza y almuerzo de los trabajadores, es asi que con nuestra data
pudimos lograr captar los 10 equipos (4 soldadoras, 1 roladora, 1 plegadora, 1
taladro de banco, 1 maquina de pintura, 1 compresora y 1 Manlift) con sus
respectivos codigos y fallas las cuales fueron divididas por sistema para un mayor
orden y manejo. En este diagndstico se tomé como ejemplo al equipo Manlift -
Genie GS-2032, debido a que es el equipo con fallas y riesgos mas criticos dado
gue mantiene a un trabajador realizando labores en altura permanentemente. Este
equipo trabajo durante los 36 dias de labores, teniendo un total de 10 paradas por
fallas en el equipo las cuales fueron obtenidas de acuerdo al histérico de
operatividad y mantenimiento de los equipos en la duracién de proyecto con el cual
cuentan los operadores de los equipos en fisico, dandonos un total de 1677 minutos
de tiempo sin laborar (27.95 horas), y procediendo con los célculos de MTBF y
MTTR previa a la obtencién del porcentaje de la disponibilidad, se obtuvo un tiempo
medio entre fallas de 1992 minutos (33.2 horas) y tiempo medio de reparacion de
559 minutos (9.32 horas), teniendo asi una disponibilidad del 78%, la cual es una
disponibilidad baja y mejorable. De esta forma se realizd el calculo de todos los

demas equipos, los cuales se visualizan en los anexos.

43



Para el objetivo de determinacion de las actividades propias de mantenimiento de
los equipos, se tom6 como data las fallas mas recurrentes obtenidas de cada
equipo para la realizacion de las actividades mas eficientes las cuales puedan
mermar estas fallas y por lo tanto disminuir la cantidad de paradas de los equipos
por fallas. Se realizo también un analisis de criticidad por sistema dado que cada
sistema cuenta con distintos tipos de fallas, de esta forma se logré saber cuales
son las fallas mas criticas, las fallas medianamente criticas y las fallas no tan
criticas y mediante esta clasificacion trabajar correctamente las actividades
evitando asi riesgos mayores en los equipos y aumentando su vida util. Esta
criticidad fue obtenida mediante la evaluacién de la frecuencia con la que ocurren
las fallas, el porcentaje de pérdidas de produccion el cual indica el impacto
operacional, el impacto por flexibilidad operacional, el impacto en costos de
mantenimiento de ser mayor o menor a 3000 soles, el impacto a la seguridad,
higiene y medio ambiente y finalmente la matriz de criticidad. Para la periodicidad
de los equipos, el responsable a cargo, las herramientas a utilizar y el lapso de
tiempo de realizacion del mantenimiento seleccionado, se consult6 al histérico de
fallas y mantenimiento de los equipos y al hordmetro en los equipos que contaban
este, teniendo asi un plan de mantenimiento por equipo dado con actividades con

tiempos definidos.

Con respecto a la nueva disponibilidad tedrica considerando las actividades del plan
de mantenimiento dado a cada equipo de taller de la empresa SOLDESP SAC, se
volvié a tomar como ejemplo al Manlift - Genie GS-2032 y se realizaron los nuevos
calculos de MTBF y MTTR para la obtencion de la nueva disponibilidad,
previamente habiéndose aplicado las actividades de mantenimiento descritas en
cada plan de mantenimiento de los equipos de taller. La cantidad total de paradas
disminuy6 a 4 paradas dando asi un total de 540 minutos del equipo sin laborar, el
nuevo tiempo medio entre fallas fue de 5265 minutos (87.75 horas) y un tiempo
medio de reparacion de 180 minutos (3 horas), de esta manera se pudo visualizar
un incremento en la disponibilidad final a 97%, muy superior al 78% inicialmente
obtenido. De esta misma forma se obtuvo la nueva disponibilidad de todos los

equipos de taller la cual dio resultados favorables dando un incremento de entre
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10% y 21%, teniendo un incremento promedio entre todos de 15% de

disponibilidad.

Para el objetivo de la evaluacion econdémica mediante indicadores VAN y TIR, se
logro obtener un resultado beneficioso en la reduccién hasta una sola unidad de los
montos de dinero generados o aportados con el paso de los meses, siendo un total
de valor actual neto de S/. 47387.09 soles y una tasa interna de retorno del 84%
positivo, por lo que se indica que el proyecto es viable para la mejora de la

disponibilidad de los equipos de taller.

Es asi que cumple con nuestro objetivo general, incrementando la disponibilidad de
los equipos de taller en la empresa SOLDESP SAC, mediante el planteamiento y
seleccién de las correctas actividades propias de mantenimiento de mantenimiento
para cada equipo de taller, con los requerimientos necesarios ya sean materiales,
operadores, periodicidad y tiempo de ejecucién de cada mantenimiento, obteniendo
asi la disminucion de las fallas dadas en los equipos mediante laboran un proyecto

e incrementando también la vida util de los mismos.

En base al antecedente de la tesis de Chavez y Espinoza (2016), se concluye que
el aumento de la disponibilidad es factible realizando un anlisis de criticidad y la
aplicacion de las actividades de un plan de mantenimiento, obteniendo resultados
significativos en la disponibilidad final de los equipos los cuales inicialmente se

encontraban con fallas criticas y recurrentes.

En referencia al antecedente de la tesis de Pacheco (2018) en donde se plantea
desarrollar una propuesta para implementar un modelo de mantenimiento
preventivo y asi eliminar las fallas ocurridas y reducir al minimo las paradas
planteando un plan de mantenimiento preventivo, la presente tesis logra satisfacer
los resultados esperados con respecto a los objetivos planteados sobre la

disponibilidad de los equipos para asi aumentar la confiabilidad de los mismos.

Con respecto a la tesis de Tuesta (2014) en comparativa a la presente tesis, se

concluye que la aplicacién de un sistema de gestion de mantenimiento preventivo,
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logra en ambos casos encontrar las fallas mas criticas de los equipos, asi también
poder plantear las actividades de mantenimiento mas eficientes para de esta
manera poder disminuir los problemas de disponibilidad de equipos y la ocurrencia
de las fallas.

Se concluye también, tomando como base a la tesis de Puertas (2007), que la
confiabilidad de los equipos aumenta debido a la implementacion del plan de
mantenimiento preventivo, de esta manera, se logra eficientemente prevenir la
ocurrencia de fallas en los equipos lo cual repercute positivamente en la

disponibilidad de los equipos para realizar los labores.

En comparativa a la tesis Doctoral de Gardella (2011), se concluye que un analisis
de criticidad de los equipos previo a la elaboracion de un plan de mantenimiento
preventivo es fundamental, debido a que ayuda a desarrollar otros métodos de

calculo en los cuales se presentaran distintas variables.
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VI. CONCLUSIONES

e Se realiz6 el diagnéstico de los equipos del taller, encontrdndose que la
totalidad se encuentran en mal estado, asi como no existe un registro de control
de sus actividades lo que complicé la obtencién de la disponibilidad, aun asi,
mediante criterios asumidos en conjunto con los operarios a cargo del taller se
logré determinar la misma siendo un resultado de un aumento de 15% de
disponibilidad promedio.

e Para la determinacion de las actividades propias del mantenimiento a elaborar
se empled el analisis de criticidad con el cual se logré encontrar las fallas mas
criticas ya sean presentadas cada cierto tiempo o frecuentemente, dentro de
ellas las mas criticas fueron las pérdidas y derrame de fluido hidraulico por el
impacto medio ambiental que presentaban y fallas eléctricas en los motores, de
esta manera, se designaron las actividades de mantenimiento mas eficientes
para poder corregir este problema.

e Con el criterio de cero fallas debido a una adecuada aplicacion de las
actividades de mantenimiento preventivo plantadas, se determind los nuevos
indices de disponibilidad de los equipos, obteniéndose un promedio de 15% de
aumento de la disponibilidad de los equipos las cuales se encontraban por
debajo del promedio de 80% de disponibilidad.

e Mediante una evaluacién econdémica considerando el flujo de ingreso y el flujo
de egreso mensual de la empresa, se logré realizar el calculo de la Tasa Interna
de Retorno (TIR) de 84% y el Valor Actual Neto (VAN) de S/. 47,387.09 dando
como resultado un impacto positivo para este proyecto con respecto a la
reduccion de costos y aumento de beneficios.
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VIl. RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar un diagnéstico y actualizacion de actividades de
mantenimiento cada 2 afos, para mantener la misma eficiencia y no
incrementar las fallas o frecuencia de las mismas.

e Se recomienda la implementacion del presente proyecto con la finalidad de
poder conseguir el correcto empleo de los equipos de taller de la empresa,
incluyendo la instruccion del personal para la realizacion de las actividades.

e Se recomienda que en la aplicacion de este proyecto sean estrictos con el
control de los mantenimientos y respetar las periodicidades para asi asegurar

la disponibilidad y mantener el criterio de cero fallas.
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Anexo N°1: Matriz de operacionalizacion de Variables

ANEXOS

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES | INDICADORE | ESCAL
OPERACIONAL S A
Es el conjunto de actividades | El plan se desarrollaenla| Datos técnicos |% de manuales | Unidad
preventivas que se [evaluacion y diagnostico| de maquinas |= TOtr’fll de
desarrollaran en los bienes de|de fallas de los equipos, magquinas /
una empresa basados en|precisando el nivel de Manuales
PLAN DE diferentes metodologias de |gravedad que puedan ge;cmco_zl
MANTENIMIENTO |aplicacibn de mantenimiento y |tener los equipos. 'sponibies
asi llegar a cumplir las metas. Criticidad de |% relativo =| Unidad
(EUROFINS) fallas Frecuencia de
falla / Total de
fallas
Documentacion | Formatos Unidad
de registro
Es el factor mas importante | Es la tasa porcentual que | confiabilidad MTBF =| Unidad
relacionado al mantenimiento, | determina el (tiempo total
ya que se determina las|funcionamiento de un disponible) /
DISPONIBILIDAD |limitaciones en la capacidad|equipo respecto al (nimero  de
DE EQUIPOS productiva. tiempo total disponible paradas)
Indica también que tan probable para SuUSO. hantenibilidad MTTR —| Unidad
es que un equipo este en|Calculo: Disponibilidad % (tiempo  total
operacion o listo para operarse. | = (Tiempo de produccién de

Puede entenderse como el
periodo de tiempo que se
encuentra en operacion un
equipo. (ALS GLOBAL)

/  Tiempo programado
para producir) * 100

reparaciones)
/ (ndmero de
reparaciones

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo N°2: Checklist maquina de soldar

Cédigo: F-01-
GO-001
. CHECK LIST Versién: 001
. Soldesp F. de Aprob:
INGENIERIA MANTENIMIENTD ¥ EJECUCION DE FHU\'EETI'IS- ) 01/03/2022
TAREA SOLD:RUR AREA Mantenimiento FECHA 14/03/2022
EQUIPO Maquina de Soldar MARCA/MODELO LII;\I(SG%IE)N HORA 10:00

Proteccién completa del equipo y en buenas condiciones

>

>

Ventilador en buen estado

Ruedas en buen estado X

Enchufe en buen estado

Fusible en estados sin intervencion

Porta electrodo en buen estado

Grampa a tierra en buen estado

Cable de alimentacién de energia en buen estado

Cable de grampa a tierra en buen estado

Cable de porta electrodo en buen estado

Se encuentra conectada a tierra

Terminales de soldar en buen estado

X[ X [ XX [X|X[X|X|X|[X

Interruptor de encendido en buen estrado




Luz piloto en buen estado

Regulador de amperaje en buen estado

>

Indicador de corriente en buen estado




Anexo N°3: Checklist roladora

Cédigo: F-01-GO-001
Versién: 001
-~ CHECK LIST
o Soldes F. de Aprob:
ﬁ:MRNIENIMIENTD ¥ EECUEIGN DE Pllﬂ'rgﬂﬁ- ) 01/03/2022
TAREA | AREA Mantenimiento FECHA 14/03/2022
EQUIPO Roladora MARCA/MODELO ‘ HORA 10:00

Rodillos en buen estado

Gato de la botella no presenta abolladuras

Presenta abolladuras y fuga de fluidos

Valvula de alivia de gato de botella en buen estado

Flechas de rodillos en buen estado

La palanca no presenta deformidades

Nivel de aceite de gato de botella

Base superior sin abolladuras

Base inferior sin abolladuras

Motor eléctrico en buen estado




Anexo N°4: Checklist Plegadora

Cédigo: F-01-
G0-001
A CHECK LIST Version: 001
2‘? SOIdesps” F. de Aprob:
INGEMIERIA MANTENIMIENTD ¥ EJECUCIAN DE PROVECTOS 01/03/2022
TAREA | AREA Mantenimiento FECHA 14/03/2022
EQUIPO Dobladora MARCA/MODELO HORA 10:00
hidraulica

Magquina completa (inspeccién visual)

Tanque para aceite hidraulico

Motor principal de bomba hidraulica
Visualizador digital de longitud de tope posterior
Ajuste de tablero eléctrico

Motor de regulacidn de altura de cortina

Matriz y punzoén

Sistema de avance de tope posterior
Block de distribucion hidraulico y componentes
Pintura externa X

XX XX [ X | X |X|X|X




Anexo N°5: Checklist taladro de banco

Codigo: F-01-G0-001
< CHECK LIST Version: 001
. Soldesp F. de Aprob: 01/03/2022
TAREA ‘ AREA Mantenimiento FECHA 14/03/2022
EQUIPO Taladro de Banco MARCA/MODELO | DINAMIC HORA 10:00
Manivela en buenas condiciones X
Broca limpia y afiada X
Resguardos y protecciones adecuados X
cables eléctricos en buenas condiciones X Algunos de los cables se encuentras sin aislamiento
base del taladro afianzada y firme No se encontraba con algin punto de sujecién
X segura
botdn de arranque y parada en buen estado X




Anexo N°6: Checklist compresora

Cddigo: F-
01-GO-001
Version:
001

CHECK LIST F. de

A Aprob:
2_5‘ Soldes = 01/03/202

INGENIERIA MANTENIMIENTD ¥ EJECUCIGN DE PROVECTOS 2

14/03/202

TAREA AREA Mantenimiento FECHA )

Comp;(iars;ora de MARCA/MODELO ATLAS COPCO XAS HORA 10:00

186

Estructura general
Unidad compresora
Valvula de alivio
Motor

Mangueras

EQUIPO

Correas

Barra de tiro

Neumaticos

Frenos de estacionamiento

Bateria

Cables de bateria
Radiador

XX XXX |X|X X |X|X|X|X




Entrador de aceite
Ventilador

Tablero de control

Amperimetro

X | X | X | X | X

Medidor de presion de aire




Anexo N°7: Checklist manlift

ﬁSoldesE“

INGENIERIA MANTENIMIENTD ¥ EJECUCISN DE PROVECTOS

CHECK LIST

Cddigo: F-01-
GO0-001
Version: 001
F. de Aprob:
01/03/2022

TAREA

AREA

|

Mantenimiento

FECHA 14/03/2022

EQUIPO

Manlift

MARCA/MODELO | GENIE 2032

HORA 10:00

Plataforma / Riel en buen estado

Estado de secciones de pluma

Llantas

Presenta desgaste por uso

Extintor de fuego

No presenta extintor

Bocina

Se encuentra desconectada

Dispositivo de sujecion

Fluidos hidraulicos

Mangueras

Cables y conexiones

Conector de control en buen estado

Inspeccién general del manlift

Freno automatico

Direccion

X [X [ X |X|X|X|X|X







Anexo N°8: Registro de mantenimiento

 Z£ Soldesp

INGENIERIA MANTENIMIENTO ¥ EJECUCION DE PROVECTOS

BITACORA DE MANTENIMIENTO

Fecha:

DATOS DEL TECNICO ENCARGADO

NOMBRE: CELULAR:
DNI: FIRMA
DESCRICCION DEL EQUIPO
EQUIPO MARCA/MODELO DESCRIPCION DETALLADA DEL EQUIPO
MANTENIMIETNO PREVENTIVO
REVISION 1 | REVISION 2 REVISION 3 REVISION 4 REVISION 5 REVISION 6

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

OBSERVACIONES:

ELABORO

AUTORIZO

NOMBRE Y FIRMA

NOMBRE Y FIRMA
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Anexo N°9: Diagnéstico Soldadora 1

EQUIPO: SOLDADORA 1 -Moto soldadora miller Botcat 250

DIA tiempo total de tiempo tcgtal d.e
paradas por dia (min.)  labor por dia (min.)
1 0 600
2 63 537
3 0 600
4 0 600
5 52 548
6 0 600
7 0 600
8 0 600
9 0 600
10 50 550
11 0 600
12 0 600
13 0 600
14 0 600
15 39 561
16 0 600
17 0 600
18 0 600
19 0 600
20 34 566
21 0 600
22 0 600
23 0 600
24 0 600
25 98 502
26 0 600
27 0 600
28 0 600
29 45 555
30 0 600
31 0 600
32 55 545
33 0 600
34 60 540
35 0 600
36 41 559
TOTAL 537 21063

MTBF 846.3



MTTR 179
DISPONIBILIDAD 83%

Anexo N°10: Diagnéstico Soldadora 2

EQUIPO: SOLDADORA 2 -Moto soldadora miller Botcat 250

DIA tiempo total de tiempo tcgtal d.e
paradas por dia (min.)  labor por dia (min.)
1 0 600
2 0 600
3 55 545
4 0 600
5 52 548
6 0 600
7 0 600
8 0 600
9 0 600
10 43 557
11 0 600
12 0 600
13 0 600
14 0 600
15 41 559
16 0 600
17 0 600
18 0 600
19 0 600
20 34 566
21 0 600
22 0 600
23 0 600
24 41 559
25 0 600
26 0 600
27 0 600
28 43 557
29 0 600
30 0 600
31 66 534
32 0 600
33 51 549
34 0 600
35 0 600
36 39 561




TOTAL 465 21135

MTBF 853.5
MTTR 155
DISPONIBILIDAD 85%

Anexo N°11: Diagnostico Soldadora 3

EQUIPO: SOLDADORA 3 -Moto soldadora miller Botcat 250

DIA tiempo total de tiempo toltal d.e
paradas por dia (min.)  labor por dia (min.)
1 0 600
2 600
3 0 600
4 0 600
5 0 600
6 44 556
7 0 600
8 39 561
9 0 600
10 0 600
11 0 600
12 61 539
13 0 600
14 0 600
15 54 546
16 0 600
17 0 600
18 0 600
19 0 600
20 49 551
21 0 600
22 0 600
23 0 600
24 0 600
25 63 537
26 0 600
27 0 600
28 0 600
29 36 564
30 0 600
31 0 600
32 33 567
33 0 600
34 0 600



35 60 540

36 41 559
TOTAL 480 21120
MTBF 852
MTTR 160

DISPONIBILIDAD 84%

Anexo N°12: Diagnéstico Soldadora 4

EQUIPO: SOLDADORA 4 -Moto soldadora miller Botcat 250

DIA tiempo total de tiempo total d.e
paradas por dia (min.)  labor por dia (min.)
1 57 543
2 0 600
3 43 557
4 0 600
5 0 600
6 72 528
7 0 600
8 0 600
9 0 600
10 63 537
11 0 600
12 0 600
13 0 600
14 0 600
15 45 555
16 0 600
17 0 600
18 57 543
19 0 600
20 0 600
21 0 600
22 41 559
23 0 600
24 600
25 0 600
26 68 532
27 0 600
28 0 600
29 0 600
30 0 600
31 0 600
32 46 554



33 0 600

34 60 540
35 0 600
36 0 600
TOTAL 552 21048
MTBF 844.8
MTTR 184
DISPONIBILIDAD 82%

Anexo N°13: Diagnéstico Roladora

EQUIPO: ROLADORA

DIA tiempo total de tiempo tqtal dg
paradas por dia (min.)  labor por dia (min.)
1 0 600
2 94 506
3 0 600
4 0 600
5 0 600
6 125 475
7 0 600
8 0 600
9 0 600
10 0 600
11 0 600
12 0 600
13 117 483
14 0 600
15 0 600
16 0 600
17 0 600
18 0 600
19 132 468
20 0 600
21 0 600
22 0 600
23 0 600
24 0 600
25 0 600
26 111 489
27 0 600
28 0 600
29 0 600
30 0 600



31 0 600

32 103 497
33 0 600
34 0 600
35 0 600
36 107 493
TOTAL 789 20811
MTBF 1173
MTTR 263
DISPONIBILIDAD 82%

Anexo N°14: Diagnéstico Plegadora

EQUIPO: PLEGADORA

. tiempo total de paradas tiempo total de
DIA por dia (min.) labor por dia (min.)
1 0 600
2 82 518
3 73 527
4 0 600
5 0 600
6 0 600
7 0 600
8 0 600
9 98 502
10 0 600
11 0 600
12 0 600
13 0 600
14 0 600
15 0 600
16 70 530
17 0 600
18 66 534
19 0 600
20 0 600
21 0 600
22 0 600
23 0 600
24 0 600
25 0 600
26 61 539
27 0 600
28 0 600



29 0 600

30 0 600
31 0 600
32 67 533
33 0 600
34 0 600
35 53 547
36 0 600

TOTAL 570 21030

MTBF 1053.75

MTTR 190

DISPONIBILIDAD 85%

Anexo N°15: Diagnéstico Taladro de Banco

EQUIPO: TALADRO DE BANCO - Dimanic

DIA tiempo total de. tiempo tqtal dg
paradas por dia (min.)  labor por dia (min.)
1 38 562
2 0 600
3 30 570
4 45 555
5 0 600
6 0 600
7 0 600
8 0 600
9 31 569
10 0 600
11 0 600
12 0 600
13 0 600
14 64 536
15 0 600
16 58 542
17 0 600
18 0 600
19 0 600
20 0 600
21 0 600
22 0 600
23 63 537
24 0 600
25 0 600
26 0 600



27 0 600
28 0 600
29 0 600
30 0 600
31 0 600
32 0 600
33 0 600
34 41 559
35 0 600
36 35 565
TOTAL 405 21195
MTBF 955
MTTR 135
DISPONIBILIDAD 88%
Anexo N°16: Diagndéstico Maquina de Pintura
EQUIPO: Maquina de pintura
. tiempo total de tiempo total de labor
DIA paradas por dia (min.) por dia (min.)
1 0 600
2 19 581
3 0 600
4 23 577
5 0 600
6 0 600
7 25 575
8 13 587
9 0 600
10 0 600
11 18 582
12 0 600
13 0 600
14 0 600
15 35 565
16 0 600
17 25 575
18 16 584
19 0 600
20 20 580
21 0 600
22 0 600
23 23 577
24 0 600



25 0 600

26 16 584
27 0 600
28 14 586
29 0 600
30 19 581
31 0 600
32 0 600
33 0 600
34 0 600
35 13 587
36 15 585
TOTAL 294 21306
MTBF 580.4
MTTR 98
DISPONIBILIDAD 86%

Anexo N°17: Diagnéstico Compresora

EQUIPO: COMPRESORA 2- Atlas Copco XAS 186

DIA tiempo total de tiempo total de labor
paradas por dia (min.) por dia (min.)
1 22 578
2 0 600
3 0 600
4 27 573
5 0 600
6 0 600
7 0 600
8 41 559
9 0 600
10 0 600
11 0 600
12 0 600
13 37 563
14 0 600
15 0 600
16 34 566
17 0 600
18 0 600
19 0 600
20 31 569
21 0 600

N
N
o

600



23 0 600
24 0 600
25 0 600
26 40 560
27 0 600
28 0 600
29 0 600
30 47 553
31 0 600
32 0 600
33 39 561
34 33 567
35 0 600
36 0 600

TOTAL 351 21249

MTBF 864.9

MTTR 117

DISPONIBILIDAD

88%




