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RESUMEN

La presente investigacion se desarroll6 durante el periodo 2021 — 2022 y presenta
como objetivo principal Implementar un plan de mantenimiento preventivo para
mejorar la productividad en el area de produccion de la empresa ITEMSA PERU
S.AC.

La investigacion es de tipo aplicada y con un disefio no experimental de corte
transversal, y descriptivo, teniendo como variables al plan de mantenimiento
preventivo y la Productividad. Tiene como muestra las maquinas de soldar y de
corte CNC del area de producciéon de la empresa ITEMSA PERU S.A.C., lo que
permitid6 desarrollar un enfoque cuantitativo, donde los datos obtenidos fueron

analizados con la finalidad de corroborar la hipétesis planteada.

En los resultados obtenidos, se concluyé que al aplicar un plan de mantenimiento
preventivo aumenta la productividad y por ende la culminacion de los proyectos en
los tiempos establecidos. Se tuvo una disponibilidad de 80.9%; y al aplicar el plan
de mantenimiento preventivo aumentd a 87.7%; esto conllevé a la mejora de la
productividad, obteniendo como resultado positivo un 6.8%; comprobando que la

aplicacion del plan de mantenimiento fue necesaria.

El costo de mantenimiento correctivo no planificado es $ 14,377.44, mientras que
implementar un plan de mantenimiento preventivo planificado es $ 8,876.68; nos
muestran una tasa interna de retorno (TIR) de 51%, el cual es mayor que el WACC,
mientras que el Valor Actual Neto, es de $7,611.58, mayor a 0. Por lo cual presenta

una rentabilidad aceptable

Palabras clave: mantenimiento, productividad, metalmecanica
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ABSTRACT

This research was developed during the period 2021 - 2022 and its main objective
iIs to implement a preventive maintenance plan to improve productivity in the
production area of the company ITEMSA PERU S.AC.

The research is of applied type and with a non-experimental design of transversal
cut, and descriptive, having as variables the preventive maintenance plan and
Productivity. It has as a sample the welding and CNC cutting machines of the
production area of the company ITEMSA PERU S.A.C., which allowed developing
a quantitative approach, where the data obtained were analyzed in order to
corroborate the hypothesis.

In the results obtained, it was concluded that the application of a preventive
maintenance plan increases productivity and therefore the completion of projects
within the established time. There was an availability of 80.9%; and when applying
the preventive maintenance plan it increased to 87.7%; this led to the improvement
of productivity, obtaining a positive result of 6.8%; proving that the application of the

maintenance plan was necessary.

The cost of unplanned corrective maintenance is $ 14,377.44, while implementing
a planned preventive maintenance plan is $ 8,876.68; showing us an internal rate
of return (IRR) of 58%, which is higher than the WACC, while the Net Present Value
is $7,611.58, higher than 0. Therefore, it presents an acceptable profitability.

Keywords: maintenance, productivity, metal mechanics
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I. INTRODUCCION

Las empresas en el rubro de la industria metalmecénica a través del tiempo han
tenido un gran desarrollo, el cual ha servido como pilares y soporte para los
sectores agroindustrial, pesquero, metalurgico, manufactura, automotriz, naval,

aeronautica, cementeras, obras publicas, etc.

En los ultimos afios el crecimiento de la industria metalmecéanica se ha diversificado
en su linea de negocio ofreciendo asi a sus clientes de los diferentes sectores sus
productos, servicios y/o mantenimientos; dichos clientes siempre buscan empresas
qgue brinden un servicio de calidad, fiables y oportunos para asi poder lograr sus

objetivos y metas trazados como empresas.

Ese crecimiento que ha presentado la industria metalmecanica lo ha realizado de
una manera no ordenada descuidando planes de mantenimiento, seguridad y
tecnologia que deben ser fundamentales para entregar un producto y/o servicio de
calidad en el tiempo requerido, sin afectar al personal, maquinaria y equipos de

trabajo.

La empresa de servicios metalmecéanicos ITEMSA PERU S.AC., se orienta al
disefio, fabricacion, montaje de equipos y estructuras metdlicas para mdultiples
clientes industriales en el medio local y nacional, por lo cual su posicionamiento en
el mercado de los servicios de ingenieria, depende de la seguridad, confiabilidad,
eficiencia y calidad en cada una de las etapas de manufactura que desarrollan los
equipos; sin embargo, es necesario tener un plan de mantenimiento preventivo
orientado a la mantenibilidad de las maquinas, que asegurara la continuidad de los

servicios, asi como la seguridad de las operaciones.

Actualmente la empresa no dispone de un plan de mantenimiento preventivo como
tal, y las operaciones de servicios se realizan con las disipaciones y cuidados que
no estan ligados a una metodologia de trabajo consecuente con la organizacion ,
control y seguimiento de las etapas de trabajo por lo que se mantiene un alto
margen de inseguridad en cuanto a posibles fallas de magnitud o severidad o las
traiciénales fallas operativas de las maquinas que se han venido solucionando por

ser fallas menores. En contexto los eventos de fallas menores acumulados en el



tiempo predisponen un riesgo alto para la continuidad de los servicios arriesgando
la integridad del personal de trabajo, las maquinas, la instalacién en general, y los

tiempos o plazos de cumplimientos de entrega de los servicios.

Como cita el autor (Infraspeak, 2021) sugiere que la proteccidén preventiva es una
parte esencial del tratamiento de cualquier etapa de la infraestructura,
contribuyendo a la vida util beneficiosa de los equipos, reduciendo el tiempo de
inactividad indeseable y, a largo plazo, disminuyendo los costes de proteccidon a

largo plazo.

Por su parte, (Sicma, 2021) sefiala que cualquier actividad de proteccion,
consistente en una inspeccion, revision o sustitucion, que se realice como parte de
un plan programado, en lugar de como reacciéon a una averia, puede considerarse
proteccion preventiva. Con la intencion de la proteccion preventiva es descubrir los
aditivos o componentes que se estan luciendo y restaurarlos o actualizarlos antes
de que fallen, un potente software puede ayudar a restringir el tiempo de inactividad

de fabricacion y aumentar la vida del sistema.

Por lo tanto, como citan los autores, la implementacion de un plan de
mantenimiento en la empresa ITEMSA PERU S.AC., traeria consigo mejoras en el
rendimiento horas /maquinas y horas / hombre, mejorando los indicadores

econdémicos de la empresa.

De lo descrito se demuestra la existencia de la realidad problematica en las
actividades de servicios y rubro que desarrolla la empresa ITEMSA PERU S.AC.,
por lo cual se vincula el escenario de la realidad problematica con los conceptos

metodoldgicos para formalizar la relaciéon de estudio bajo el método cientifico.

En este contexto, se ha formulado el siguiente problema ¢De qué manera la
implementacion de un plan de mantenimiento preventivo en el area de produccién
mejora la productividad en la empresa ITEMSA PERU S.AC.?

Para justificar el problema planteado, tendemos a proceder a la investigacion de los
diversos aspectos. Desde el punto de vista tecnolégico, la vida util de las maquinas
va a ser prolongada, lo que reduce el mantenimiento especial en un tiempo

excesivamente limitado. Desde el punto social, seria un beneficio para el personal

2



que opera las maquinas por la reduccion de fallas, averias y mantenimientos no

programados.

Desde el punto de vista econdmico, se trata de detectar los primeros signos de un
defecto para reducir el peligro de fallos forzados, reducir la necesidad de
mantenimiento correctivo y ahorrar horas de trabajo improductivas gracias a los

fallos.

El objetivo general fue: “Implementar un plan de mantenimiento preventivo para
mejorar la productividad en el area de producciéon de la empresa ITEMSA PERU
S.AC.”. Los objetivos especificos fueron: Diagnosticar el estado actual operativo de
las maquinas herramientas en el &rea de produccién de la empresa ITEMSA PERU
S.AC. Disefar e implementar el plan de mantenimiento preventivo en el area de
produccion de la empresa ITEMSA PERU S.AC. Determinar la productividad luego
de la implementacion del plan de mantenimiento preventivo en el area de
produccion de la empresa ITEMSA PERU S.AC. Evaluacion economica del plan de
mantenimiento preventivo de las maquinas en el area de produccion de la empresa
ITEMSA PERU S.AC.

Sobre la problematica, definida la realidad o contexto problematico, la formulacion
del problema, y los objetivos, se plantea la siguiente hipoétesis “La implementacion
de un plan de mantenimiento preventivo reduce las fallas y paradas no programas

de las maquinas mejorando la productividad de la empresa ITEMSA PERU S.AC.



Il. MARCO TEORICO

A continuacion, mencionamos algunos trabajos de investigacién que han servido

como guia al tema de investigacion del presente informe.
Como antecedentes internacionales se reviso a:

(Celis, 2017) en su tesis “Disefio de un plan de mantenimiento productivo total en
la empresa Industrias Metalex S.AC.” obtuvo como resultado que, con un
mantenimiento correctivo, documentado, capacitaciones y entrenamiento a los
trabajadores se evidencio el beneficio y optimizacién en los recursos fisicos y

monetarios al momento de realizar mantenimiento de maquinarias y equipos.
Como antecedentes nacionales se reviso a:

(Simoén, 2017) en su trabajo con titulo “Implementacion de wun plan de
mantenimiento para mejorar la productividad en la empresa metalmecanica
EMECA S.AC., Comas — diciembre 2017” tuvo como resultado al implementarse el
plan de mantenimiento una mejora de la productividad en 28.2% de las maquinas,
una eficiencia en un 16.33% en el area de produccién y una mejora en la eficacia
de un 19.23% de las maquinas del area de produccion; en el cual concluy6 que
implementar el plan de mantenimiento preventivo no es una pérdida de tiempo ni
capital, sino una inversidon que a largo plazo genera, con lo cual se obtiene

beneficios productivos para la empresa.

(Vega, 2017) en su trabajo “Implementacion del mantenimiento preventivo para
mejorar la disponibilidad de la maquinaria en la empresa graas ameérica S.AC. —
Santa Anita, 2017” tuvo como meta que al implementar un plan de mantenimiento
incrementd de 0.893 a 0.961 la disponibilidad de los equipos el cual equivale a un
aumento de 7.6%, ademas el costo de mantenimiento disminuy6 de 1.40 a 1.14 lo
gue reduce un promedio de 0.6 horas/falla y mejor6 la fiabilidad de la maquinaria a
9.33 horasf/falla, recomendando también la buena comunicacion que debe existir
entre las areas involucradas para evitar contratiempos innecesarios y mantener una

linea directa de contactos.



(Alban, 2017) en su tesis “Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo
centrado en la confiabilidad de las maquinarias en la empresa construcciones
Reyes S.R.L. para incrementar la productividad, Chiclayo 2017” de acuerdo al
diagnoéstico realizado indica que la falla mecanica que mas prevalece es la
corrosion, pero al trazar un cronograma del plan de mantenimiento correctivo existe
la confiabilidad en las maquinas, reduccibn de costos de mantenimiento,

incremento de la productividad.
Como antecedentes locales se reviso a:

(Carrillo & Arteaga, 2021), en su trabajo titulado “Implementacion de la gestion de
mantenimiento para mejorar la productividad en la maquina CNC de la empresa
TFM, Chimbote - 2021”7, se baso su investigacion en disefio e implementacion de
gestion de mantenimiento donde se logré disefiar formatos que permitieron registrar
las fallas de la maquinaria y clasificarlas segun la gravedad, también disefio
formatos de evaluacion de conocimientos a los trabajadores para el correcto
mantenimiento preventivo, que se traduce en una mejora de recursos del 91% vy el
cumplimiento de las metas crecid a un 86.10%, siendo la recomendacion la
capacitacion al personal y el uso de los formatos para registro de fallas y controles

periédicos.

(Gonzales J. & Torres B., 2019), en su tesis “Mejora de métodos de trabajo para
incrementar la productividad del servicio de mantenimiento de gruas, Sima
Astilleros S.A. Chimbote, 2019” nos indica que al aplicar un plan de mantenimiento
basado mediante diagrama de procesos, curso grama analitico, diagrama de
recorrido, diagrama bimanual y un estudio en tiempos permite identificar aspectos
claves que contribuyen con la mejora de la productividad, esto dio como resultado
positivo logrando aumentar la productividad en un 25% y se logrdé disminuir

actividades innecesarias del proceso.
La siguiente investigacion de tesis se baso en las siguientes teorias:

El Mantenimiento se define como las actividades por la cual buscan reducir la

degradacion en el tiempo, esto es producto del uso que afectan a los equipos en



las instalaciones industriales. Por ello, se piensa en cuatro (04) indicadores de

mantenimiento

El mantenimiento, "El mantenimiento es aquella actividad que tiene por objeto
conservar las propiedades fisicas de una organizacion o establecimiento para que
esté en condiciones 6ptimas de funcionar con eficiencia y a un costo asequible".
(Medrano Gonzales y Diaz de Leon, 2017, p.7), adicionalmente sefiala que el

concepto de mantenimiento:

El mantenimiento también se define como el conjunto de actividades necesarias
para obtener un buen funcionamiento, no solo de las instalaciones, maquinas y

equipos, sino también de todos los espacios de trabajo.

El mantenimiento debe ser considerado como una parte integral y necesaria de la
organizacién que contiene una serie de operaciones. (Medrano Gonzales y Diaz de
Ledn, 2017, p.10).

Mantenimiento correctivo, son todas las tareas a intervenir y predispuestas a
corregir los defectos en la instrumentacion y/o maquinas totalmente diferentes que
son reportables al &rea de mantenimiento por los usuarios del equipo (C. Aguirre
Jason, 2016, p.9).

En los intervalos de este tipo de mantenimiento, se pueden contemplar 2 estilos de

enfoque:

Mantenimiento de campo: Este se encarga de la reponer el funcionamiento, pero

sin haber eliminado la falla.

Mantenimiento de reparacion: Este se encarga de la reparar la falla, y a su vez
eliminando las causas que las han producido. Se suele tener un almacenamiento
de repuestos con poco control, repuestos en excesos 0 caso contrario repuestos

insuficientes.



El mantenimiento preventivo, es la supervision planificada, regular, permanente
y proyectada, asi como la distribucion de las actividades planificadas y prescritas
distribuidas a todas las areas, maquinas y/o equipos con el fin de mitigar las
emergencias y permitir un funcionamiento continuo durante un periodo de tiempo

mas largo.

La intervencion de este tipo de mantenimiento se anticipa, se prepara y se planifica
antes de la posible fecha en la que podria producirse una averia, por lo que su
ejecucion permite localizar y eliminar las causas de posibles averias, en lugar de
repararlas cuando ya se han producido. (Medrano Gonzales y Diaz de Le6n, 2017,
p66).

Ventajas del mantenimiento preventivo:

e Mayor fiabilidad de los activos.

e Menor tiempo de inactividad de los activos.
e Mayor vida util de los activos.

e Menores costes a largo plazo.

e Mas seguridad en las instalaciones.
Desventajas del mantenimiento preventivo:

e Se requiere un ajuste en las rutinas de trabajo.

e Se requiere de planificacion

¢ No se puede aplicar a todos los equipos en caso de ser necesario.
e Puede resultar en acciones innecesarias.

e Puede requerir tercerizar los trabajos.

Diagrama de ISHIKAWA, "El diagrama de Ishikawa nos ayuda a comprender
visualmente las causas de los problemas encontrados. Esta sencilla herramienta
también se conoce como diagrama de causa y efecto, diagrama de arbol o

diagrama de espina de pescado." (Navarro J, 2016, p. 169)

La estructura del diagrama comienza ubicando el problema principal en el centro

delantero, luego se desglosan las posibles causas:

Mano de obra, Mantenimiento, Fallas de operaciéon y Gestidén de partes



MANTENIMIENTO MANO DE OBRA

—_—
—_—
EQUIPOS NO
DISPONIBLE
—
—
FALLAS DE GESTION DE
OPERACION DARTES

Grafico 1 Diagrama de Ishikawa reiacion causa — efecto
Fuente: Elaboracién propia

Diagrama de PARETO (Medrano Gonzales y Diaz de Leon, 2017)

reafirma que el diagrama de Pareto es una comparacion ordenada y cuantitativa de
elementos o factores clasificados en dos categorias: los "menos importantes"”, que
son elementos muy importantes, y los "muy triviales", que son elementos sin

importancia, que contribuyen a un efecto especifico.
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Frecuencia de ocurrencia
Porcentaje acumulado

Problema

Grafico 2 Diagrama Pareto con relaciéon ocurrencia problema.
Fuente: Medrano Gonzales y Diaz de Leon, 2017, pag. 52



Costos del Mantenimiento, El impacto del mantenimiento dentro de la cadena de
valor es innegable, una vez que se han calculado los precios y los ahorros de
tiempo, que en muchas cosas abordadas en las declaraciones logran reducciones
del 30% de este monto real, estos ahorros se manifiestan en otros similares
Beneficios intangibles a los datos de los procesos, aumento de la satisfaccion de
los clientes internos y externos, mayor aprovechamiento de los recursos, reduccion
de la posibilidad de accidentes de trabajo, reduccion de los tiempos muertos, entre
otros, que a la hora de mostrar los resultados de la gestion se aprecian claramente
los avances logrados en los frentes en los que se desarrolla la organizacion, el
mantenimiento preventivo como herramienta de apoyo a los planes de

mantenimiento. (Bejarano M. y Basabe F, 2019, p.36)

3
W— i Mantenimiento
N correctivo

Costo $

e L Mantenimiento
— Preventivo

v

Tiempo

Grafico 3 Curvas de costo de mantenimiento con relacién al tiempo.
Fuente: Giraldo, 2014, p.16

La disponibilidad, es la probabilidad de que una herramienta vaya a estar en el
mercado para sus funciones en un tiempo excesivamente determinado mientras
no se detenga por fallos. Depende de la frecuencia de los fallos y también del
tiempo de reparacion de los aparatos (Gomez, 2019, pg. 35)

tiempo medio entre fallas

% di ibilidad =
% disponibilida tiempo medio entre fallas + tiempo medio para reparar

La disponibilidad es un indicador que depende de dos valores: el tiempo medio
entre fallos (MTBF) y el tiempo medio de reparacion (MTTR), medidos en
porcentaje.



Tiempo del periodo

MTBF
Up

Failure Time

DOWN

MTTR i MTTF
Mean Up Time
{MUT)

Gréfico 4 Tiempo de los indicadores de la disponibilidad.
Fuente. Jiménez, 2011

Eltiempo medio entre fallas (MTBF), es el avance de la unidad de tiempo entre
fallos/averias de la instrumentacion. Por lo tanto, representa la fiabilidad del
funcionamiento del activo cuanto mas alto sea el MTBF, mas fiable sera. El
MTBF se calcula porque la distincion entre el tiempo total de funcionamiento del
activo (el numero de horas que habria funcionado si no hubiera fallado) y su
tiempo hasta el fallo, dividido por la cantidad de fallos que se han producido.
(Infraspeak, 2020).

Y Horas de operacion
MTBF =

numeros de fallas

El tiempo medio entre reparacién (MTTR), representa el tiempo medio que se
tarda en solucionar el problema y reparar el activo averiado para que vuelva a
funcionar normalmente. El tiempo total de mantenimiento comienza cuando se
produce la incidencia y termina cuando el dispositivo vuelve a funcionar con
normalidad. (Valeukeed, 2021).

Y Horas de reparacion
MTTR =

numero de fallas

La productividad, es el nivel mas alto de estudio del comportamiento de las
estructuras. Una organizacion es productiva cuando consigue sus objetivos
transformando los inputs en outputs al menor coste. La productividad necesita,

pues, tanto la eficacia como la eficiencia. (Robbins & Judge 2013).
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I1l. METODOLOGIA

3.1Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

El presente estudio se fundamenta en la investigacién aplicada, ya que busca la
concepcion del conocimiento con aplicabilidad directa a la problematica del
sector productivo, a partir de los resultados de la investigacion tecnolégica
fundamental, utilizando el proceso de vinculacion teoria-producto (Lozada, 2014,
p. 34-39).

(Hernandez, 2018), “La técnica cuantitativa consiste en la recopilacion de
conocimientos numeéricos sobre objetivos, fendmenos o participantes, realizada
a través del estudio y analisis de procedimientos matematicos aplicados para

comprobar la hipétesis, perfilar patrones y probar teorias” (p.5).

3.1.2. Disefio de investigacion
En este estudio se utiliz6 el disefio no experimental de corte transversal
descriptivo (01 afo), para (Vigo, 2020, p.40), el diseiio se desarrolla mediante la
toma y andlisis de datos para un tiempo y espacio determinado, por lo cual se
presentan las evaluaciones de los fendbmenos o eventos ocurridos, con la
finalidad de describir y analizar los impactos, incidencias o interaccion en un

momento preciso.
3.2Variables y operacionalizacion
Para el desarrollo de la investigacién se presentaron las siguientes variables:
Variable Independiente: Plan de Mantenimiento Preventivo

Para (Gonzales, 2016, p.2), el plan de Mantenimiento Preventivo esta representado
como un compendio de actividades, las cuales se realizaron por medio de usuarios,
operadores Yy supervisores, con la finalidad de poder realizar un funcionamiento de

la planta de manera correcta, maquinarias, equipos, etc.
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Variable Dependiente: Productividad

Para el andlisis de la productividad, se desarrolla por medio de la eficiencia y
eficacia, los cuales permiten una mejor evaluacion de los recursos utilizados en la
produccion o de un servicio. (Sanchez, 2018, p. 63)

La productividad es el resultado obtenido de un proceso, entonces el mejorar los
procesos permite optimizar los recursos y por ende mejorar la productividad.

El Anexo 01 muestra la matriz de operacionalizacion de las variables, en la que se
detallan las definiciones conceptuales y operacionales, asi como las dimensiones,

indicadores y escalas de medicion que corresponden a cada variable.

3.3Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis

3.1.1. Tipo de investigacion

Una poblacibn es un conjunto de sujetos o0 elementos que comparten
caracteristicas similares que han sido identificados y delimitados, estos son los
elementos sobre los que hay que trabajar, analizar y llegar a un resultado.
(Hernandez y otros, 2014, p. 174).

Para el presente estudio, la poblacion esta formada por las maquinas que se
encontraban en la empresa ITEMSA PERU S.AC.

3.1.2. Disefio de investigacion

(Bernal, 2016, p.161), " Es la parte de la poblacion que se selecciona de la que
realmente se extrae la informacién para el desarrollo del estudio y sobre la que
se recogen los datos., las mediciones y la observacion de las variables objeto de
estudio”.

Para el presente estudio, la muestra estd representada por las maquinas de
soldadura y corte CNC del area de produccion, ubicadas en la empresa ITEMSA
PERU S.AC. y tomadas en cuenta en el plan de mantenimiento, siendo 11

maquinas en total.
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Se presenta el detalle de la muestra utilizada en el estudio para el analisis de los
resultados:

Tabla 1 Lista de maquina de corte CNC en ITEMSA PERU S.A.C.

# MARCA MODELO DESCRIPCION CONTROL CODIGO
1 ARBROC ARC25 2.5x7TM Automatica  MCA-01
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 2 Lista de maquina de soldar en ITEMSA PERU S.A.C.
# MARCA MODELO DESCRIPCION CONTROL CODIGO
1 MILLER XMT-350 4566270467 Multi - Proceso MSM-01
2 MILLER XMT-350 MA232300754  Multi - Proceso MSM-02
3 MILLER XMT-350 MA283025671  Multi - Proceso MSM-03
4 MILLER XMT-350 4700206971 Multi - Proceso MSM-04
5 MILLER XMT-350 4425682834 Multi - Proceso MSM-05
6 MILLER XMT-350 MA452700764  Multi - Proceso MSM-06
7 MILLER XMT-350 3700396145 Multi - Proceso MSM-07
8 MILLER XMT-350 37000396145  Multi - Proceso MSM-08
9 MILLER XMT-350 MA476896672  Multi - Proceso MSM-09
10 MILLER XMT-350 46806796244 Multi - Proceso MSM-10

Fuente: Elaboracién propia

3.4Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
Para este estudio, se consideraron las siguientes técnicas e instrumentos de
recogida de datos:
Tabla 3 Técnicas e instrumentos de recogida de datos

. o Fuente de
Variable Tecnica Instrumento .
Recoleccion
Observacion Supervisores y
) e Diagrama de Ishikawa o
directa técnicos de mant.
Plan de _
Analisis Manual de las
mantenimiento e Ficha técnica o
documental maquinas.
preventivo
_ e Cuestionario — Fallas Operadores de las
Entrevistas )
e Cuestionario - Causas maquinas.
o Anélisis de e Formato de disponibilidad Datos estadisticos
Productividad )
Datos e Formato de costeo Datos comerciales

Fuente: Elaboracién propia
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3.5Procedimientos
Este estudio se desarrollé de la siguiente manera

_Recolecuon de » Ficha técnica de las maquinas.
datos . Dlagre_\ma qle Ishikawa.
e Cuestionario.
‘ + Diagrama de Pareto.

—
Andlisis de datos

.

 Resumen de la informacion.
* Andlisis.

-

Plann‘lcauon del |
manten|m|ento

~'v

» Revisiéon de Normativa.
» Revision de especificaciones técnicas.
- - Propuesta de plan de mantenimiento.
+ Estimacion del aumento de la
disponibilidad.

» Estimacioén de los costos de la

Eggguoarg:gg implementacion.
« Viabilidad econémica.
P » Discusion.

Analisis del + Conclusiones.

estado final .« Recomendaciones.

Grafico 5 Proceso de desarrollo de la investigacion.

Fuente: Elaboracion propia

3.6Método de analisis de datos
El desarrollo presentado se efectué por medio de un enfoque cuantitativo, donde
los datos presentados son procesados y analizados, con la finalidad de poder
obtener los resultados necesarios para su interpretacion. Para ello se emplearon
tablas de Excel, para lo que se desarroll6 un analisis descriptivo, mediante las
herramientas estadisticas o que nos permiti6 dar mayor sostenibilidad a nuestra

hipétesis planteada.

14



3.7Aspectos éticos

Se presentd la informacion de la empresa ITEMSA PERU S.AC., considerando
que los datos obtenidos seran utilizados para optimizar los recursos, lo que a
su vez implica una mejora en la productividad de la empresa, con los resultados
obtenidos detallados en esta investigacion. Es por ello que se declara que toda
la informacion obtenida para el analisis de datos es veraz, genuina y con el
consentimiento del gerente de la empresa, asi como ética, politica y

responsabilidad.
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IV. RESULTADOS
En el desarrollo de este capitulo se realizé6 un analisis descriptivo de los datos
obtenidos de las plantas de fabricaciéon de metales de area de produccion de la
empresa ITEMSA PERU S.AC.

4.1Diagnostico del estado operativo de las maquinas en el area de
produccion de la empresa ITEMSA PERU S.A.C.

4.1.1 Diagnéstico através del diagrama de Ishikawa
Para la elaboracion del diagrama de Ishikawa, se registraron discusiones con
técnicos del area de mantenimiento, operarios y supervisores encargados del
area de produccion con cada maquina para comprobar el diagndéstico de cada
maquina. Por lo cual se obtuvieron datos importantes que han permitido obtener
un mayor alcance del problema, lo que a su vez llegaron a ser constatados las
causas reales de que no se encuentren disponibles las maquinas, para la

produccion.

MANTENIMIENTO MANO DE OBRA

Ausencia de plan de Falta de capacitacion

mantenimiento

[
»

»

Falta de personal

Falta registro de fallas

—
Inspecciones ineficientes

Falta de supervision

EQUIPOS NO
DISPONIBLES

Demora de compras
Exposicion al —
ambiente Repuestos de

Sobre exigir la
capacidad

[
»

Conexiones en < seeunda mano
—
mal estado
R Fallas de elementos Repuestos

»

Accesorios de medicién poco
: —
desgastados
—

; GESTION DE PARTES
FALLAS DE OPERACION

Gréfico 6 Diagrama Causa-Efecto de disponibilidad de Equipos.
Fuente: Elaboracién propia
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4.1.2 Diagnéstico através de cuestionarios,
Las preguntas se elaboraron tras analizar el diagrama de Ishikawa. Los criterios

fueron: "Mantenimiento, carga de trabajo, averias y manejo de repuestos".

Se aplico la encuesta N° 01 (Anexo 02) para determinar el nivel de las causas
de indisponibilidad de los equipos estudiados, que conducen a la baja
productividad. Se ha aplicado a los operadores, técnicos y supervisores de los
operadores de maquinas en el area de produccion. Se hallé el indice de
conformidad, donde la puntuacion por respuesta es: 0 puntos para el valor "si"
para la causa desfavorable y 1 punto para el valor "no" para la causa menos
desfavorable; las respuestas fueron dadas, destacan sus experiencias con la
disponibilidad de la instrumentacién, los errores mas comunes y sus razones. El

resultado de cada criterio se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 3 Resultados de la encuesta segun los criterios de las causas de la

indisponibilidad de las maquinas

PUNTAJE PUNTAJE

CRITERIO . %
OBTENIDO MAXIMO
Gestion de partes 4 27 27%
Personal 5 33 33%
Mantenimiento 2 13 13%
Fallas de operacion 4 27 27%
TOTAL 15 100 100%

Fuente: Elaboracién propia

Puntos obtenidos

indice de conformidad = x100%

Puntaje maximo posible
o . 1
indice de conformidad = mxlOO%

indice de conformidad = 15%
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El valor del indice de conformidad de la actual gestion de mantenimiento fue del
15%, donde habia sido plasmado que los entrevistados no estaban contentos

con el actual sistema de mantenimiento.

La tabla 05 muestra los resultados caracteristicos de las causas de los
problemas de la encuesta realizada, las respuestas se valoran (1 punto al valor
"Si"y 0 puntos al valor "No"). Se observa que la causa con la mayor deficiencia

se encuentra en primer lugar, seguida de las demas en orden descendente.

Tabla 4 Resultados de encuesta aplicada al personal del area de produccion

. , Frecuencia %
ltem Causas Frecuencia
Acumulada acumulado
A Falta de un plan de mantenimiento 5 5 9%
B Falta} de registro de fallas y/o 5 10 18%
averias
E Gestiones lentas y tardias 5 15 27%
G glo cambla( y sobrepasar la vida util 5 20 36%
e accesorios
H Demora en compra de repuestos 5 25 45%
I Compra de repuestos genéricos 5 30 54%
J Repuestos insuficientes en almacén 5 35 63%
K Condiciones ambientales agresivas 4 39 70%
C Falta de capacitacion a operadores 3 42 75%
D Falta ple comunicacion y 3 45 80%
coordinacion
L Sobre exigir capacidad del equipo 3 48 86%
o Desgz_iste de accesorios de 3 51 91%
maquinas
F Falta de documentacion técnica 2 53 95%
M Conexiones mecanicas en mal 5 55 98%
estado.
N Conexiones y cables eléctricos en 1 56 100%
mal estado.

Fuente: Elaboracion propia
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Con este orden de datos y evaluacion se han identificado las causas raiz que
han provocado los problemas en los dispositivos indicados en la Tabla 5. A
continuacion, se elabor6 un diagrama de Pareto para identificar los elementos

gue deben tenerse en cuenta en el plan de mantenimiento preventivo propuesto.

: 50%
2 405
15 30%
1 20%
05 I 10%
0 0%
] K C D L 0 F v M

B

FRECUEMCIA ACUMULADA
P
L

CAUSAS

Gréfico 7 Diagrama de Pareto. de las causas de falta de disponibilidad de maquinas.

En el grafico 7 se ha deducido que, al no contar con un plan de mantenimiento, falta

de

registro de fallas y/o averias y las gestiones lentas serian las causas con mayor

influencia por la que las maquinas reducirian su disponibilidad.

Tabla 5 Disponibilidad de equipos (mantenimiento correctivo no planificado)

. o F Di nibili
Equipo cddigo (Hor;spl-gem) (Hor;sR/-gem) (HorLEIF;em) (Veces/Sem) MTBF MTTR °Po %b dac
MILLER MSM-01 924 761 163 68 11.2 2.4 82.4%
MILLER  MSM-02 924 732 192 72 10.2 2.7 79.2%
MILLER MSM-03 924 738 186 73 10.1 2.5 79.9%
MILLER MSM-04 924 729 195 72 10.1 2.7 78.9%
MILLER  MSM-05 924 727 197 71 10.2 2.8 78.7%
MILLER MSM-06 924 729 195 72 10.1 2.7 78.9%
MILLER  MSM-07 924 734 190 71 10.3 2.7 79.4%
MILLER MSM-08 924 731 193 73 10.0 2.6 79.1%
MILLER  MSM-09 924 771 153 69 11.2 2.2 83.4%
MILLER MSM-10 924 758 166 69 11.0 2.4 82.0%
ARBROC MCA-01 924 809 115 8 101.1 144 87.6%

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla 6 muestra la coleccién de datos obtenidos del comportamiento de cada
magquina para el primer semestre. En la que se recogen los valores del tiempo de
trabajo (TPT), el tiempo de trabajo real (TRT), el numero de fallos (F), cuyos valores
han permitido obtener el tiempo medio hasta el fallo (MTBF) con una media de
18,68 , el tiempo medio entre reparaciones (MTTR) con una media de 3,65 y la
disponibilidad con una media del 80,86% en el éarea de produccion.

90.0%
88.0%
86.0%

87.6%

w
g 84.0% g2 a9 83.4% 5 0%
ty 82.0% 79.9%
% 80.0% 79.2% 78.9% 78.79% 78.9% 2% 79.1%
* 78.0%

76.0% I I I

74.0%

[N \USN R SRR S S AR I

MAQUINAS

Grafico 8 Disponibilidad por maquinas del area de produccion de Itemsa Per(
S.AC.
Fuente: Elaboracion propia

El grafico 08 muestra el resultado del diagndstico de mantenimiento actual,
correspondiendo el valor mas bajo a las maquinas de soldadura con una
disponibilidad media del 80,2% y a la maquina de corte CNC con una disponibilidad
del 87,6%.

4.2 Disefo e implementacion del plan de mantenimiento preventivo en el
area de produccion de la empresa ITEMSA PERU S.A.C.
Para mejorar la productividad, se diseid un plan de mantenimiento, el cual
consistié en ampliar el valor del tiempo medio entre fallas y reducir el tiempo medio
entre reparacion. Donde se forma actividades integrales, el cual inicié con la
identificacion técnica de la maquinaria hasta la programacion del mantenimiento,
adicionalmente se realizaron las capacitaciones del personal de mantenimiento y

operarios.
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Actividades de mantenimiento preventivo, se procedio a realizar la secuencia a

desarrollar en las maquinas detalladas en el anexo 03, por lo que deben seguir el

siguiente orden:

a. Realizar la inspeccion de las condiciones fisicas en las que se encuentra

b.

cada maquina, para que se forme la base de sustitucion de componentes o

solo limpieza.

Verificar si las condiciones del equipo de trabajo, con la finalidad de conocer

si se esta realizando el uso adecuado de las maquinarias, o0 si se estan
exigiendo, lo cual permitira realizar las acciones preventivas necesarias.
Ejecucion del test de diagndstico, inspeccidén técnica y pruebas de las

maquinas.

Registro de actividades de mantenimiento preventivo, los cuales son

destinados para el control de las actividades e intervenciones necesarias de las

MAas necesarias.

Capacitacién del personal técnico, por lo que se han presentado instructivos al

personal técnico y operario a cargo de cada equipo, con la finalidad de mejorar sus

conocimientos y juicio en las decisiones tomadas sobre cada maquinaria ante

situaciones de riesgos, ver Anexo 04. para lo cual se han presentado los siguientes

temas:

Capacitacion

Capacitacién en Practicas Seguras, permite tener el conocimiento tedrico
y practico en la operatividad

Capacitaciéon en Mantenimiento, permite solucionar los problemas y
reparaciones comunes

Capacitacion en Interpretacién de patrones, permite reconocer en que
condiciones se vienen depreciando la maquinaria, y proporcionar
recomendaciones tanto para las reparaciones o el debido remplazo de la
magquina basados en el juicio sélido y también a las recomendaciones del
fabricante

Curso - Lineamientos técnicos para el mantenimiento
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Programacién del mantenimiento, durante el periodo de estudio se han
presentado una serie de intervenciones para cada maquinaria. Por lo que
el programa de mantenimiento esta basado en mejorar el diagndstico de la
situacion actual de las maquinas del area de produccion, para lo cual esta
fundamentado en las recomendaciones del fabricante y las normas a

continuacion:

Maquinas de soldar:

Norma NTP 370.020: 2004 (Revisada el 2019): “Aparatos para soldar
por arco eléctrico. Definiciones y clasificacion. Requisitos”. 2° edicidn.
Norma NTP 370.021: 2004 (Revisada el 2019): “Aparatos para soldar
por arco eléctrico. Requisitos”. 22 Edicion

Norma ANSI Z49.1:2012: “Seguridad de los procesos de soldadura,

corte y afines”

Maquinas de corte CNC:

ISO 6983 (International Standarization Organization) (sistemas de
automatizacion e integracion)
DIN 66024 y 66025 (Instituto Aleméan de Normalizacién (Introduccion al

control numérico computarizado)

- EIA RS-274 (Electronic Industries Association) (Programacion de control

numérico computarizado)
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Tabla 6 Programa preventivo de mantenimiento— Maquina de Soldar

PROGRAMA PREVENTIVO DE MANTENIMIENTO- MAQUINA DE SOLDAR

EQUIPO: Maquina de Soldar CODIGO: APLICACION DE ACTIVIDAD: (V) ‘ DOCUMENTO: ‘ PRO-MAN-PRE-MS ’ VERSION: | 01
MODELO: MILLER XMT-350 SERIAL: SEMESTRE
12 mes 22 mes 32 mes ‘ 42 mes ‘ 52 mes ‘ 62 mes
P'ERTUEIPDOEL ACTIVIDADES FRECUENCIA
Q 1|23 6 | 7 10|11 |12 (13| 14 | 15 |16 |17 | 18 | 19 | 20 |21 | 22 [ 23 | 24 | 25 | 26
Manejo seguro de las v
maguinas Anual
Evaluacién y reparacion de
Capacitacion fallas cotidianas Anual M
P Procedimientos de
emergencia Anual v
Curso:
., ., .- N
Evaluacién y reparacién Unica vez
L|mp|e}a con asistencia Mensual v v v v v
neumatica
Revisar sonidos inusuales Mensual v v v v v
General Revision de ajustes de
conexionado eléctrico y Mensual v v v v v v
periféricos
Inspeccién de variadores e
interruptores Mensual N N N N v v
. Verificacion y limpieza del
Sistema de - ..
enfriamiento vent!ladgr y rejilla de Mensual v v v v v v
ventilacion
Inspeccioén de flujometro
Suministro de | regulador de gas Mensual v v v v v v
gas Inspeccion de linea de gas
(manguera y conexiones) Mensual v v v v v v
Verificacién de rodillos del .
alimentador del alambre Trimestral v v
Venf;cacmn Qel sistema Semestral v
) motriz del alimentador
Alimentador Verificacion e instalacion de
de alambre antorcha y accesorios Quincenal N N N N N v v v v v
Verificacién de consumibles
(liners, toberas, difusores, Quincenal v v v v v v
tips)
Alimentacién | Verificacion de llave de Trimestral v v
Eléctrica, fuerza
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instrumentos | Verificacion de conector de .
- - Quincenal N
y alimentacion
conexionado | Verificacién de cable de
; " . Mensual v
alimentacion y conexionado
Inspeccion de transistores
IGBT Semestral v
Limpieza de placa de Semestral v
mando y control
Verificacion de variador y
visualizador de amperaje y Mensual v
voltaje
Verlflcac_lon de pinzay Mensual v
cable a tierra
Verificacion de la instalacion
Conectores | y estado de conectores Mensual N

rapidos (tipo Dinse)

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla N° 7, Se elabord, el programa de mantenimiento preventivo para las maquinas de soldar, iniciando en las

instrucciones del personal operador, las inspecciones y las limpiezas necesarias para cada una.
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Tabla 7 Programa preventivo de mantenimiento— Maquina de Corte CNC

PROGRAMA PREVENTIVO DE MANTENIMIENTO — MAQUINA DE CORTE CNC

(E:Sg'PO: Maquina de corte | )0 APLICACION DE ACTIVIDAD: (v) DOCUMENTO: PRO-MAN-PRE-MS VERSION: 01
MODELO: ARBROC SERIE: SEMESTRE
12 mes 23 mes 32 mes 42 mes 52 mes 62 mes
P’E%LEP%EL ACTIVIDADES FRECUENCIA
1|12 |3|4|5|6|7|8]9|10|11|12|13|24|15]26|27]| 18 |19] 20 |21| 22 |23| 24 |25]26
Manejo seguro de equipos Anual v
Ana_l|3|s y solucion de averias Anual v
S habituales
Capacitacion —
Procedimientos de
) Anual v
emergencia
Curso: Andlisis y reparacién Unica vez v
Limpieza cuerpo de antorcha,
cables y mangueras Mensual v v v v v v
leplgza de fuente de Mensual v v v v v v
energia
Verificar el plasma Mensual v v v v v v

Limpiar componentes de
magquina (Carriles, Quincenal v v v v v v v v v v v v
engranajes, soportes, etc.)

Comprobacién de

perpendicularidad de Quincenal v v v v v v v v v v v v
General antorcha

Comp_robamon de limites de Mensual v v v v v v

seguridad

Afinar mandos de motores y Mensual v v v v v v

controles

_\/erlflcar cualquier ruido Mensual v v v v v v

inusual

Comprobar el apriete de
conexiones eléctricas,

neumaticas y la fijacion de Mensual v v v v v v
componentes

Verificar perillas e

interruptores Mensual v v v v v v
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Componentes

Inspeccién, limpieza y/o
lubricacion de carriles,

alimentacion aire

magquina

P . Mensual
de la maquina | engranajes, soportes y
sistema de desplazamiento
Verificar calidad de aire Mensual
Componentes Verificacion y/o cambio de .
de calidad de ! Trimestral
. filtros
aire — -
verificar y/o vaciar trampas Quincenal
de humedad
Nivelacion Verificaciones de uniones Trimestral
. ) Y entre secciones del carril
alineamiento de
carriles Verificacion, alineacion y Trimestral
distancia entre carriles
Ajuste y alineacion de Trimestral
. i engranajes
Alineacién y
apriete de Alineamiento de rodamientos Mensual
engranajes y
rodamientos Verificacion de
desplazamiento libre del Mensual
carro
. Verificacion de fugas de linea
Conexiones de ; : i
de aire de alimentacion a Mensual

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 08, Se elaboro, el programa de mantenimiento preventivo para la maquina de corte CNC, iniciando en las

instrucciones del personal operario, las inspecciones y las limpiezas necesarias para cada una.

26



4.3 Analisis de la productividad post implementacién del plan de
mantenimiento preventivo en él area de produccion en la empresa
ITEMSA PERU S.A.C.

La ejecucion del programa del plan de mantenimiento implicaba una serie de
actividades que debian realizarse a intervalos especificos a lo largo de un

semestre.

Los valores de la nueva disponibilidad de las maquinas se procesaron con los
valores MTBF y MTTR utilizando el modelo de regresion lineal simple basado en
los valores iniciales sin mantenimiento planificado. El valor estimado se encontr6

utilizando la siguiente formula.

jl\=b0+b1x

Se hallo el tiempo medio entre fallas (MTBF), concluyendo en un incremento
entre un 25% y 30% del MTBF inicial.

MTBF POST IMPLEMENTACION

140.00

y = 1.2471x + 0.2877

12000 | e
R2=0.9999 e

100.00

80.00

MTBF ESTIMADA

6000 [T
4000 | e
2000 | e

0.00
0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0

MTBF INICIAL

Gréfico 9 Linea de proyeccion MTBF.
Fuente: Elaboracién propia
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En el grafico 9, los datos del MTBF se han proyectado como una linea con
pendiente positiva, que significa que su valor aumentara positivamente. También
se ha comprobado que la funcién de regresion lineal determina el MTBF proyectado

del mantenimiento preventivo para los proximos semestres.

Tabla 8 Comparativo entre MTBF pre y post implementacion

Cédigo MTBF PRE MTBF POST

IMPLEMENTACION IMPLEMENTACION
MSM-01 11.2 14.26
MSM-02 10.2 13.04
MSM-03 10.1 12.88
MSM-04 10.1 12.88
MSM-05 10.2 13.01
MSM-06 10.1 12.86
MSM-07 10.3 13.13
MSM-08 10.0 12.76
MSM-09 11.2 14.31
MSM-10 11.0 13.95
MCA-01 101.1 126.37

Elaboracion propia
La tabla 9 muestra que el tiempo medio entre fallos previsto por el programa de
mantenimiento aplicado durante el periodo de estudio representa la siguiente
ecuacion MTBF proyectado = (1,2471 x MTBF actual) + 0,2877.
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Se determind el tiempo medio entre reparaciones (MTTR), resultando una
disminucion de entre el 25% vy el 30% del MTTR inicial.

MTTR POST IMPLEMENTACION

12.0
y =0.749x + 0.0161 ®

L 100 RZ-00980 e
80 |- ] e
= | et
b eo T
W e
E 40 | e
E .......

2.0 M

0.0

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 1000 1200  14.00  16.00
MTTR INICIAL

Gréfico 10 Linea de proyeccion MTTR.
Fuente: Elaboracién propia

En el grafico 10, se proyectaron los datos del MTTR y se hallé la funcion de
regresion lineal para hallar el MTTR previsto del plan de mantenimiento para los

siguientes semestres.

Tabla 9 Comparativo entre MTTR pre y post implementacion.

Cédigo MTTR PRE MTTR POST
IMPLEMENTACION IMPLEMENTACION
MSM-01 2.4 1.8
MSM-02 2.7 2.0
MSM-03 2.5 1.9
MSM-04 2.7 2.0
MSM-05 2.8 2.1
MSM-06 2.7 2.0
MSM-07 2.7 2.0
MSM-08 2.6 2.0
MSM-09 2.2 1.7
MSM-10 2.4 1.8
MCA-01 14.4 10.8

Fuente: elaboracion propia
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La tabla 10 muestra que el tiempo medio entre reparaciones previsto para el

programa de mantenimiento aplicado durante el periodo de estudio es la siguiente

ecuacion MTTR proyectado = (0,749 x MTBF actual) + 0,0161.

Tabla 10 Comparativo entre indicadores de la disponibilidad.

L MTBF MTTR Disponibilidad MTBF MTTR Disponibilidad

Cadigo actual actual inicial proyectado proyectado . post -
implementacién
MS-01 11.2 2.4 82.4% 14.0 1.8 88.5%
MS-02 10.2 2.7 79.2% 13.2 2.0 86.8%
MS-03 10.1 2.5 79.9% 13.1 19 87.2%
MS-04 10.1 2.7 78.9% 13.2 2.0 86.6%
MS-05 10.2 2.8 78.7% 13.3 2.1 86.4%
MS-06 10.1 2.7 78.9% 12.7 2.0 86.1%
MS-07 10.3 2.7 79.4% 134 2.0 86.9%
MS-08 10.0 2.6 79.1% 12.5 2.0 86.2%
MS-09 11.2 2.2 83.4% 14.0 1.7 89.3%
MS-10 11.0 2.4 82.0% 13.7 1.8 88.3%
MCA-01 101.1 144 87.6% 126.4 10.8 92.1%

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 11 muestra los valores de disponibilidad después de aplicar el programa

preventivo de mantenimiento para cada maquina. Resulta que la disponibilidad

de cada una de estas maquinas aumenta.

Tabla 11 Comparativo entre indicadores de la productividad.

Promedio pre

Promedio post

Indicadores implementacién implementacion Mejora obtenida
Eficacia 80.9% 88.3% 7.4 %
Eficiencia 80.9% 87.8% 6.9%
Productividad 65.5% 77.5% 12.0%

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 12 muestra que, en la produccion, la eficacia aumenté una media del

7,4%, la eficiencia una media del 6,9% y la productividad una media del 12,0%.
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4.4 Evaluacién econOmica del plan de mantenimiento

A la hora de implantar el plan de mantenimiento preventivo, se realizé una
evaluacion financiera en la que se llevd a cabo un primer semestre sin
mantenimiento, para posteriormente implantar el plan de mantenimiento

asumiendo los costos.

Donde se determin6 que el personal del &rea de produccién debe recibir la
capacitacion idonea para cada maquina de estudios presentada en la
investigacion. Lo cual permite que las maquinas puedan desempefarse en su
totalidad, mejorando la productividad y disminuyendo lo riesgos y problemas que

puedan suscitarse.

Tabla 12 Costos por capacitacion.

Precio

Capacitacion Cantidad hora- Personal Costo total Costo de Costo
de horas o total Total, de
por hombre a hora - hombre capacitacién . .
. del . . . del inversion
maquina por capacitar improductivas por persona
curso . curso
jornada
Ma‘i‘;‘g?j de 8 $3.80 10 $304.00 $48.00  $480.00 $784.00
Méaquina de
corte CNC 16 $4.50 1 $72.00 $184.00 $184.00 $256.00
TOTAL 24 $8.30 11 $376.00 $232.00 $664.00 $1,040.00

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 13 se detalla la inversion que se realizara para el costeo por
capacitacion de operarios y técnicos, donde se estim6 un valor de $ 1,040, donde
solo se esta incluyendo el costo del curso, y la capacitacion esta dentro del

horario laboral, por lo cual no seran consideradas horas extras.

Para adicionar el desarrollo de la puesta en marcha de plan de mantenimiento,
se ha considerado en la tabla 14, una lista de repuestos y consumibles, los
cuales seran requeridos segun el criterio del operario, basado en la capacitaciéon

brindada, lo que permite optimizar el uso de las maquinas.
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Tabla 13 Lista de repuestos y consumibles — 2° semestre

Costo

Descripcion Cantidad U. M. oo Costo total
unitario

Repuestos para almacén $ 5,622.83
Tarjeta de fuerza y mando 2 unidad $181.83 $363.65
Amperimetros 1 unidad $75.00 $75.00
Conectores tipo Dinsel 20 juego $26.33 $526.50
Antorcha de plasma AG25 2 unidad $137.68 $275.35
Llave termomagnética C40N 4 unidad $12.83 $51.32
Termomagnética C60N 2 unidad $54.00 $108.01
Manguera 25 metros $15.00 $375.00
Ventilador 2 unidad $68.37 $136.73
Rodillos de alimentacion 15 unidad $13.88 $208.26
Antorcha 5 unidad $49.02 $245.12
Enchufe macho trifasico 10 unidad $32.65 $326.51
Cable de alimentacion 70mm 75 metros $14.08 $1,055.64
Cable de masa 70mm 50 metros $14.08 $703.76
Tenaza tierra 5002 CU 15 unidad $27.86 $417.95
Transistores IGBT 5 unidad $59.65 $298.26
Placa de disparo 5 unidad $26.62 $133.09
Placa de control 5 unidad $64.54 $322.68
Consumibles $369.07
Limpia contacto 5 unidad $5.84 $29.20
Afloja todo 5 unidad $4.21 $21.07
Solvente dieléctrico 1 galon $33.90 $33.90
Pernos varios 1 caja $67.50 $67.50
Grasa para lubricacion 0.25 galon $7.47 $1.87
Aceite para lubricacién 2 galén $34.18 $68.37
Terminales de presién 70mm 1 caja $73.15 $73.15
Cinta aislante 1 caja $11.78 $11.78
Trapo industrial 50 kg $1.24 $62.24
TOTAL $5,991.90

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 15 muestra los recursos que son necesarios para la ejecucion del

mantenimiento, que contempla un costo de $ 669.58
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Tabla 14 Recursos para implementacion del plan de mantenimiento.

Nombre Cantidad Medida V?"OF Valor total
unitario

Materiales para laimplementacion $75.58
Impresion de manuales 11 unidad 0.98 $10.78
Impresion de formatos 8 unidad 0.4 $3.20
Micas 1 caja 1.6 $1.60
Sefializaciones 15 unidad 4 $60.00
Inversién del estudio $594.00
Investigacion exterior 45 dias 7.9 $355.50
Viaticos 15 dias 4.5 $67.50
Uso de equipo 45 dias 3.8 $171.00
Total $669.58

Fuente: elaboracién propia

Tabla 15 Comparacién de costes invertidos en cada semestre.

1° semestre
(sin plan de
mantenimiento)

2° semestre
(con plan de
mantenimiento)

Capacitacion $0.00 $1,040.00
Abastecimiento de repuestos $10,443.33 $5,622.83
Consumibles $701.23 $369.07
Mano de obra $3,232.88 $1,175.20
Implementacién $0.00 $669.58
TOTAL $14,377.44 $8,876.68

Fuente: elaboracién propia

La tabla 16 muestra los costos de intervencidn correctiva incurridos en el area

de montaje para el primer semestre de $14,377.44. Con el plan preventivo de

mantenimiento propuesto, se proyecté una reduccion de costes de hasta

$8,876.68 para el segundo semestre.

Por lo tanto, se otorga un beneficio de $4,500.76 para el siguiente semestre,

lo que representaria un ahorro significativo.

La inversion total encontrada fue de $8,876.68 para implementar el plan de

mantenimiento preventivo propuesto, para ello la empresa necesita tomar un

préstamo de $3,950.00.
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Por lo tanto, tenemos lo siguiente:
Monto del préstamo = $ 3,950
Periodo de préstamo = 3 meses

Tasa efectiva anual (TEA) = 9%

Tabla 16 Financiamiento bancario

Afio Saldo inicial Interés Cuota fija Amortizaciéon Sf?]ilo
1 $3950.00 $355.5 $1560.47 $1204.94 $2745.03
2 $2745.03 $247.05 $1560.47 $1313.41 $1431.62
3 $1431.62 $128.85 $1560.47 $1431.62

Total $731.40 $4681.40 $3950.00

Fuente: elaboracion propia.

El valor actual neto (VAN) es el método de calculo del valor actual de un niumero
determinado de flujos de caja futuros.

fcy fcy fc,

VAN = —1
R RS TR S TR e v

Donde:

VAN: Valor actual neto o valor presente neto.
lo: Desembolso inicial.

fc: Flujo de caja o valor neto activo.

r: Tasa de descuento.

n: Duracién de inversion.

Ademas, se han tenido en cuenta 3 criterios de aceptacion, que se demuestran
a continuacion:

VAN > 0 indica como aceptable la inversion.

VAN = 0 indica como indiferente la inversion.

VAN < 0 indica rechazar la inversion.
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Tabla 17 Flujo de caja del plan de mantenimiento

. MESES

Plan de Mantenimiento 1 > 3 7 5 6
Ingresos
Ingresos con plan de
mantenimiento de maquinas 3,378.92 3,480.28 3,584.69 3,763.93 3,914.48 4,071.06
de soldar
Ingresos con plan de
mantenimiento de maquinas 1,267.09 1,305.11 1,344.26 1,411.47 1,467.93 1,526.65
de maguina CNC de plasma
Total, Ingresos 4,646.01 4,785.39 4,928.95 5,175.40 5,382.42 5,597.71
Egresos
Capacitacion -440 0 0 -600 $0.00 0
Abastecimiento de 936.44  -819.38  -907.17  -716.96  -914.49 -797.43
repuestos
Consumibles -369.04 0 0 0 0 0
Mano de obra -195.87 -195.87 -195.87 -195.87  -195.87 -195.87
Implementacion -669.58 0 0 0 0 0
Total, Egresos -2610.927 -1015.247 -1103.037 -1512.827 -1110.357 993_297'
Inversion -8,876.68
Financiamiento 5,769.85 -1,684.27 -1,960.60 -2,294.29 0 0 0
Amortizacion -1,600.02 -1,904.03 -2,265.79 0 0 0
Intereses -84.25 -56.57 -28.49 0 0 0
Total -3,106.83 350.81 1,809.54 1,531.63 3,662.57 4,272.06 4,604.42

Fuente: elaboracion propia.

Se analiz6 si la empresa debia realizar la inversion para implementar el plan de
mantenimiento propuesto, la empresa tiene que realizar una inversion de $
8.876,68 ddlares, que podria generar los siguientes flujos de caja netos para el

semestre.

Se determind el valor actual neto (VAN), teniendo en cuenta que el coste de

oportunidad considerado es del 10%.

Teniendo en cuenta las lo descrito anteriormente, el VAN es mayor que uno,
por lo que se aceptd la inversién de la propuesta de mantenimiento, lo que

implica que habra un retorno.
Se ha calculado la tasa interna de retorno (TIR), que se emplea para calcular

la rentabilidad media por periodo de esta inversion, y la tasa de descuento, que

tras su célculo hace que el VAN sea igual a 0.
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Para ello, existen tres criterios de aceptacion.
IRR > COK indica como aceptable la inversion.
IRR = COK indica como indiferente la inversion.

IRR < COK indica rechazar la inversion.

Tabla 18 Resultado de los indicadores financieros

Criterios de Evaluacion

VAN 7,611.58

TIR 51%

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados obtenidos de la tabla 19 nos muestra una tasa interna de retorno
(TIR) de 51%, el cual es mayor que el WACC, por lo cual nos presenta que el
plan de mantenimiento tiene una rentabilidad aceptable, mientras que el Valor
Actual Neto, es de $7,611.58 dolares americanos, mayor a 0 por lo que realizar

un plan preventivo de mantenimiento con financiamiento es rentable.
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V. DISCUSION

Esta investigacion se enfocd en sefialar que la implementacién del plan
preventivo de mantenimiento mejorara la productividad en el area de
produccion de la empresa ITEMSA PERU S.AC., que dada la situacion en la
gue se encontraba y la necesidad de mejora, previene las averias en las
magquinas y también el proceso de realizacion de los servicios de los diferentes
proyectos, aprovechando mejor la eficiencia y eficacia de las maquinas para

respetar la entrega oportuna de los servicios.

De los resultados obtenidos, nos permite iniciar la discusion para contrastar
las evidencias y resultados obtenidos.

En referencia al primer objetivo especifico, el diagndstico del estado actual
operativo de las maquinas. en el area de produccién de la empresa ITEMSA
PERU S.AC., donde se tiene como indice de conformidad el 20%, donde Celis
(2017), indica que su indice de conformidad es menor al 40%, donde aplicar
un sistema de mantenimiento, no es eficiente si se aplica un modelo base de

mantenimiento.

Donde concluye que el aplicar un plan de mantenimiento, es una propuesta
muy necesaria en su investigacion. A su vez Simon (2017), el diagnostico
aplicado a la empresa EMECA S.AC., demostré que los problemas que
presenta son las deficiencias en formatos de inspeccion, falta de capacitacion
a los operarios, y un bajo stock en repuestos y no cuenta. con un plan de
mantenimiento. Por lo que presenta con mayor similitud con la presente
investigacién, en comparacion de la ausencia de plan de mantenimiento
capacitacion a los colaboradores operarios, los niveles de falla por falta de
registro, comunicacion entre los involucrados con las areas administrativas

para la gestion econdmica, y falta de stock de repuestos.

En el segundo objetivo, se desarroll6 un plan preventivo de mantenimiento

para aumentar la disponibilidad de las maquinas, consistente en formatos de
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actividad vy registro, enfoque del personal técnico y programa de
mantenimiento para cada tipo de maquina examinada, comparado con Vigo
(2020) se tiene coincidencias en el formato del programa basados en las
fichas técnicas y recomendaciones de los fabricantes para las actividades de

mantenimiento correspondientes.

En referencia al tercer objetivo especifico luego de disefiado y analizado la

ejecucion del plan de mantenimiento se obtuvo los siguientes datos.

El valor del tiempo medio entre fallos (MTBF) al aplicar el plan de
mantenimiento preventivo amplia el periodo en el que se produce un fallo en
comparacion con la situacion inicial al aplicar el mantenimiento correctivo no
planificado. El resultado se atribuye a la consecuencia de que el personal sea
entrenado en el uso correcto y consciente de los equipos bajo su control para
supervisarlos hasta disciplinar el uso correcto de los mismos. El cumplimiento
del programa preventivo de mantenimiento también ayuda a mantener la
unidad y sus componentes en mejores condiciones, reduciendo la

probabilidad de fallos.

El valor de la unidad de tiempo entre reparaciones (MTTR) al aplicar el arreglo
de mantenimiento preventivo redujo el intervalo de tiempo para reparar las
fallas y en tiempo constante, es ademas una consecuencia del hecho mismo
de que la cantidad de fallas ha remitido al aplicar el programa de

mantenimiento.

Todo este beneficio se aprecia en comparacion con la linea de base en la que
se realiza un mantenimiento correctivo no planificado. El resultado es
consecuencia de la disponibilidad de piezas de repuesto en el area de
logistica, lo que reduce el tiempo dedicado a la compra de piezas de repuesto,
reduciendo asi el tiempo dedicado a la resolucion de problemas.

Esto nos da el porcentaje de tiempo en relaciéon con el tiempo total del
semestre que el equipo esta disponible para realizar la funcion prevista. Esta
disponibilidad del equipo se debe principalmente a la presencia de averias y

al tiempo que se tarda en solucionarlas.
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Indicada la propuesta del plan preventivo de mantenimiento, la disponibilidad
media de los equipos sera del 77,5%, lo que demuestra que la disponibilidad
de los equipos se ha incrementado en un 12% para cumplir con el nivel de

exigencia del proyecto.

Para Simon (2017), aplicando el plan de mantenimiento referido a su
investigacion logra una mejora del 28,2% en las maquinas, para Vega (2017),
aplicando el plan de mantenimiento referido a su investigacion logra una
mejora del 7,6% en la disponibilidad, en el equipo. Al evaluar la disponibilidad
de los equipos en el area de produccion, encontramos que la productividad
promedio sin plan de mantenimiento es del 65,5%, lo que concluye que el
espacio de montaje no esta a la altura de los proyectos rigurosos. Con la
aplicacion del mantenimiento preventivo establecido, la productividad tipica es
del 77,5%, lo que demuestra que la productividad dentro del area de
produccién se ha incrementado en un 12,0% en la medida de las necesidades
del proyecto. Para Vigo (2020, p. 99), la aplicacion del plan de mantenimiento
de su investigacién consigue una mejora del 9%. Para Diestra (2017, p. 62),
la ejecucion del mantenimiento preventivo de su investigacion logra una

mejora del 3,84% en la disponibilidad.

Comparativo de Disponibilidad
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80.0%
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M Pre Implementacion M Post Implementacion

Grafico 11 Comparativo de disponibilidad.
Fuente: Elaboracion propia

Se aprecia en el grafico 11 en porcentaje de tiempos la disponibilidad de las

39



magquinas para desempefiar la funcion esperada, la cual esta relacionada con

la disminucion de fallas y el tiempo de reparacion.

El cuarto objetivo especifico evalla los costes y beneficios de la aplicacion del

plan de mantenimiento preventivo de las maquinas del area de produccion.

PRODUCTIVIDAD - COSTOS

16000 81.0%

77.5%
14000 4377.44 78.0%
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PRE IMPLEMENTACION POST IMPLEMENTACION

mm PRODUCTIVIDAD s COSTOS

Gréfico 12 Comparativo de productividad y costos MTTR.
Fuente: Elaboracién propia

El grafico 12 muestra que los costos de mantenimiento son elevados antes de
su aplicacion, en contraste con los costos que disminuyen una vez aplicado el

plan de mantenimiento.

El plan de mantenimiento supuso una inversion de $ 8,876.68 ddlares, el cual
ha permitido disminuir los costos en $ 4,500.76, siendo beneficioso parala
empresa, a su vez optimizando la productividad y mejorando la calidad del
servicio, y también presenta una TIR del 13.0%, en comparacion con los
resultados de Vigo (2020), la aplicacion del programa de mantenimiento
preventivo alcanz6 un valor VAN de S/. 811,09 y una TIR de 10,95% lo que
sugiere que la inversion sera barata y el retorno estimado que se tendra es
del 11%. Para Muijica (2020, p.29), se logr6 un valor VAN de s/. 210,077.85y

una TIR de 46%, lo que sugiere gque la propuesta planteada resulta viable.
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VI. CONCLUSIONES

1. En la presente investigacion se desarrollé un plan preventivo para optimizar
y mejorar de manera éptima la productividad en las maquinas del area de
produccion en la empresa ITEMSA PERU S.AC., el cual se enfocd en un
desarrollo sistematico de actividades donde se confirma la hipétesis.

2. Los resultados obtenidos demuestran que la falta de implementacion de un
plan de mantenimiento preventivo para las maquinas del area de produccién
de la empresa ITEMSA PERU S.AC. retrasa la productividad y por lo tanto
la realizacién de los proyectos. Evidenciado por el 80,6% de tiempo de
actividad y un promedio de 73 horas de paradas frecuentes en las maquinas
del estudio.

3. El aumento del tiempo medio entre fallos (MTBF) tiende a mejorar la
disponibilidad. Segun las proyecciones, éstas deberian alcanzar una media
de 96 horas en la fresadora CNC y 17 horas en las soldadoras. Seria de gran
ayuda disponer del stock necesario de piezas de repuesto para reducir el
tiempo de gestidon de las compras.

4. La puesta en marcha del mantenimiento preventivo planificado ha mejorado
la disponibilidad de las maquinas en un 87,44%, demostrando que la
propuesta es adecuada para optimizar la produccion en la empresa ITEMSA
PERU S.AC.

5. Los costos de mantenimiento correctivo no planificado son $ 10,443.33
délares americanos, mientras que el desarrollar un plan de mantenimiento
preventivo planificado es $ 8,876.68, los indicadores financieros nos
muestran una tasa interna de retorno (TIR) de 51%, el cual es mayor que el
WACC, por lo cual nos presenta que el plan de mantenimiento tiene una
rentabilidad aceptable, mientras que el Valor Actual Neto, es de $7,611.58,
mayor a 0 por lo que realizar un plan de mantenimiento con financiamiento

es rentable.
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VIl. RECOMENDACIONES

Como recomendacion se indica implantar el plan de gestién adecuado y
seguimiento en las distintas areas implicadas en la produccion, lo que
ayudara a optimizar y mejorar la produccién y a reducir las averias no solo

en las maquinas sino también en los equipos.

Se aconseja formar un equipo de mejora para poseer un método
actualizado como las incidencias que se producen a medida que la

empresa crece.

Se recomienda que las hojas de registro de las averias o fallos estén a

disposicion de los supervisores de cada area.

Como parte de las propuestas de inversion para el crecimiento del parque
de maquinas de la empresa, se debe considerar una propuesta de
mantenimiento, asi como el abastecimiento de repuestos en las areas de
logistica y/o almacenamiento, asi como la capacitacién peridédica que
permita minimizar los costos del personal y tiempos de gestién para la

adquisicién de menores cantidades de repuestos.
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ANEXOS

ANEXO 01. Matriz de operacionalizacion de variables

. - ESCALA
DEFINICION DEFINICION -
VARIABLE CONCEPTUAL | OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES DE
MEDICION
Conocido
también como Numero de causas Razon
“mantenimiento
planificado”, Diagnostico | Historial de fallas Razén
mantenimiento
proactivo o
mantenimiento Horas paradas por mantenimiento Razoén
basado en el
tiempo, dado Tareas que se
gue trabaja con definira q Planificacién Plan de mantenimiento Razon
. datos del etiniran por la
Independiente: fabricante o técnica del
Plan de estadisticas mantenimiento
mantenimiento para preservar
preventivo sobre fallas mas y/o conservar
comunes en las maguinas
magquinas de alli '
el término
planificado que Inversion Costo - beneficio Razon
es base del
significado
mantenimiento
preventivo
(Cércel, 20186,
p.32)
Para las
empresas y
paises la
innovacién es
un factor
fundamental Eficacia de Cantidad horas trabajadas Razdn
para adquirir Variable Equipo Cantidad horas programadas
ventajas cuantitativa
competitivas, medible por
incrementar la medio del
productividad y | célculo de sus
. . el crecimiento. dos
Dependiente: Enb | dimensiones
Productividad En rev_e', a .
innovacién es Eficaciay
un factor crucial | eficiencia, que
para la se miden de MTBF
generacion de acuerdo a los (MTBF — MTTR)
un crecimiento tiempos Eficiencia de Razén
sustentable de Produccion

largo plazo
(Navarro, et. al.,
2016) (Gutiérrez
Pulido, et al.
2013)




ANEXO 02. Encuestas de identificacion de causa del problema

ENCUESTA N° 01

CAUSAS DE FALTA DE DISPONIBILIDAD DE EQUIPOS

Implementacion de plan de mantenimiento preventivo en area de produccion para mejorar la
productividad en la empresa ITEMSA PERU S.AC.

Los datos personales son anénimos
Marcar con (X) segun las indicaciones

Se agradece su colaboracion y tiempo, para el buen desarrollo de actividades

CARGO FECHA

. Marcar en Si o NO, de cada enunciado indicado seguln la pregunta:

En la trayectoria del uso del equipo ¢El problema indicado ha sido una de las
causas de problemas y fallas?

ftem Causa Si NO

Falta de un plan de mantenimiento

Falta de registro de fallas y/o averias

Falta de capacitacion a operadores

Falta de comunicacion y coordinacion

Gestiones lentas y tardias

Falta de documentacion técnica

No cambiar y sobrepasar la vida Gtil de accesorios

I O|MmmMm O|O|®

Demora en compra de repuestos

Compra de repuestos genéricos

Repuestos insuficientes en almacén

Condiciones ambientales agresivas

Sobre exigir capacidad del equipo

Conexiones mecanicas en mal estado

Z|IZ | r | X

Conexiones y cables eléctricos en mal estado

O Desgaste de accesorios de maguinas

Fuente: Elaboracién propia



ANEXO 03. Formato de registro de actividades de mantenimiento

FORMATO DE REGISTRO DE ACTIVIDADES - MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Magquina: Marca: Intervencion
Modelo: Serie: Repuesto / insumos / mantenimient
Consumibles o planificado
Fecha de Activida | Tiempo Detalle del (X)
inspeccion d mantenimiento i
P Nombre Caré“da sl | NO
Observaciones:

Recomendaciones:

Actividad:

A) Mantenimiento de rutina
B) Cambio de Pieza/repuesto
C) Reparacion

D) Lubricacion

Responsable del Mantenimiento 1:

Responsable del Mantenimiento 2:

Jefe de Mantenimiento




ANEXO 04. Programas de capacitaciones de mantenimiento preventivo

-Programa de capacitacion de maquina de corte CNC

PROGRAMA DE CAPACITACIONES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

AREA DE PRODUCCION - MAQUINA DE CORTE CNC

corte CNC

corte CNC

TITULO DESCRIPCION TIEMPO | TECNICA | MODALIDAD INSTRUCTOR | PERSONAL
Préacticas Seguras del manejo - Operadores
Capacitacién en de operacioén de las maquinas de P
el manejo seguro de corte CNC, . Supervisor de A
LS - i - 4 horas | -Virtual . . S maquina CNC
de la maquina de | recibir entrenamiento teorico y Videoconferencia | mantenimiento | Técnicos de
corte CNC practico en las operaciones y mantenimiento
métodos de trabajo
o Entrenamiento en
Capacitacion en o - Operadores
. mantenimiento,
Mantenimiento > - . de
reventivo solucion de problemas y 4 horas | Expositiva Presencial Supervisor de maquina CNC
prevel reparaciones P mantenimiento quir
maquina de corte P - Técnicos de
CNC comunes de la maquina de mantenimiento
corte CNC.
Capacitacién en Interpretacion de codigos, - Operadores
reconocer las
fallas condiciones de desgaste _ Supervisor de de
predeterminadas 2 (? L 4 horas | Expositiva Presencial pervisol maquina CNC
en maguina de operacion y recomendaciones mantenimiento | Técnicos de
de reparaciones de acuerdo a o
corte CNC : mantenimiento
manual y pautas del fabricante.
sggoge tecnico Informacion tedrica, soporte d-eOperadores
- técnico remoto , .
mantgnlmlento y mantenimiento de maquina de 2 horas | -Virtual Videoconferencia SEDISA SA maquina CNC
de méaquina de - Técnicos de

mantenimiento




-Programa de capacitacion de maquina de soldar

PROGRAMA DE CAPACITACIONES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

AREA DE PRODUCCION - MAQUINA DE SOLDAR

TITULO DESCRIPCION TIEMPO TECNICA MODALIDAD |INSTRUCTOR | PERSONAL
- Operadores
Capacitacion en Practicas Seguras del manejo de de
pacite operacion de las maguinas de soldar, , Supervisor de | maquina de
el manejo seguro de la iDi : - . 4 horas -Virtual id f : o Id
méagquina de soldar recibir entrenamiento tedrico y practico en Videoconferencia | mantenimiento | so dar
las operaciones y métodos de trabajo - Técnicos de
mantenimiento
- Operadores
Capacitacién en , I de
o Entrenamiento en mantenimiento, " . .
Mantenimiento lucin d bl . h -Expositiva ial Supervisor de | maquina de
reventivo de la solucion de problemas y reparaciones 4 horas Presencia mantenimiento | soldar
prever comunes de la maquina de soldar. S
maquina de soldar - Técnicos de
mantenimiento
- Operadores
Capacitacién en Interpretacién de codigos, reconocer las de
fallas predeterminadas condiciones de desgaste, operacion y -Expositiva . Supervisor de | maquina de
L ) ; 4 horas Presencial o
de la maquina de recomendaciones de reparaciones de mantenimiento | soldar
soldar acuerdo a manual y pautas del fabricante. - Técnicos de
mantenimiento
- Operadores
-~ . L. - de
Soporte técnico para el Informacion tedrica, soporte técnico maquina de
mantenimiento remoto 2 horas | -Virtual Videoconferencia | EPRENDA SA Solgar
de maquina de soldar | y mantenimiento de maquina de soldar - Teécnicos de

mantenimiento




ANEXO 05. Constancia de validacion de instrumentos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

1A DE VALIDA

Quien suscribe, A\)ﬂ@r COlC\'IaC\':D Q)“:ﬂ & con DNIN® 229905272,

De profesion _:I:h‘fje NWers M E‘CdﬂrCD

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacién el instrumento,
Encuesta N®01 — Causa de falta de disponibilidad de equipos, a los efectos de su aplicacién al
personal técnico y supervisores de mantenimiento, en el desarrollo de la investigacion.
Propuesta de un plan de mantenimiento preventivo para aumentar la disponibilidad de
equipos en el area de produccion.

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

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO EXCELENTE

Congruencia !/

de items

Amplitud de L//

contenido
Redaccién

de los items L~
Claridad y

precisicn [/

Pertinencia L/

(e

Aﬁnerbolchado Colona
ING. MECANICO
CIP-113749

Firma
DNI:




ANEXO 06. Ficha técnica de maquinas

Ficha técnica de Maquinas de corte CNC (MCA-01)

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

FORMATO
REALIZADO
POR: ALVA - PENA FECHA
NOMBRE DE
EQUIPO MAQUINA DE CORTE CNC
FABRICANTE CODIGO MCA-01
MODELO ARC25 N° DE SERIE
MARCA ARBROC AR15X60
CARACTERISTICAS GENERALES
PESO LARGO ANCHO ALTURA
ALIMENTACION
gl DE FASES VOLTAJE | 440 V |FRECUENCIA | 60 Hz |CORRIENTE

CARACTERISTICAS TECNICAS

-PROCESOQOS: PLASMA Y/U

OXICORTE -LONGITUD DE
RIEL: ™

-ESPESOR MAXIMO DE CORTE:

100 mm -VELOCIDAD
MAXIMA: 12 M/MIN

-LONGITUD MAXIMA DE CORTE: 7M

FUNCION

-CORTE AUTOMATICO DE HABILITADO
DE PIEZAS CNC (CONTROL NUMERICO
POR COMPUTADORA).

-HABILITA PIEZAS DE GEOMETRIA MUY
VARIABLE EN UN MENOR TIEMPO

FECHA DE MANTENIMIENTO




Ficha técnica de Maquinas de soldar (MS-01)

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

FORMATO 2

) FECH
REALIZADO POR: ALVA - PERA A
NOMBRE DE
EQUIPO MAQUINA DE SOLDAR
MILLER
FABRICANTE ELECTRIC  |CODIGO MSM-01
MODELO XMT-350 CCICV | o o cemie
MARCA MILLER
CARACTERISTICAS GENERALES
PESO 42.4 1 Arco %19 | ancHO 310 1A TURA [ 432
Kg mm mm mm
ALIMENTACION
N° DE VOLTAJ FRECUENCI CORRIENT
N oS 3 | a0V |7 60 Hz |¢ 20.6 A

CARACTERISTICAS TECNICAS

-POTENCIA NOMINAL: 14.2 KVA
-CALIBRE DE ENTRADA: 4 mm?2
-CALIBRE DE SALIDA: 60 mm?
-TIPO DE SOLDADURA:  MULTI
PROCESO -PROTECCION:

IP 23

FUNCION

LA MAQUINA DE SOLDAR ES UNA
MAQUINA QUE SE UTILIZA PARA LA
FIJACION DE MATERIALES, POR MEDIO
DE UN ARCO ELECTRICO QUE FUNDE
AMBOS MATERIALES JUNTO CON EL
ELECTRODO PARA CONSEGUIR UNA
UNION FIJA'Y RESISTENTE.

FECHA DE
MANTENIMIENTO




Ficha técnica de Maquinas de soldar (MS-02)

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

FORMATO 2

REALIZADO _ FECH
POR: ALVA - PENA A
NOMBRE DE
EQUIPO MAQUINA DE SOLDAR
MILLER
FABRICANTE ELECTRIC CODIGO MSM-02
MODELO XMT-350 CC/CV N° DE SERIE
MARCA MILLER

CARACTERISTICAS GENERALES

PESO 42.4 1) Arco |%19 | aNcHO 310 1A TURa [ 432
Kg mm mm mm

ALIMENTACION

N° DE VOLTAJ FRECUENCI CORRIENT
FASES 3 E 440 V A 60 Hz E 206 A

CARACTERISTICAS TECNICAS

-POTENCIA NOMINAL: 14.2 KVA
-CALIBRE DE ENTRADA: 4 mm?2
-CALIBRE DE SALIDA: 60 mm?
-TIPO DE SOLDADURA:  MULTI
PROCESO -PROTECCION:

IP 23

() vier

FUNCION

XMT 350 VS

LA MAQUINA DE SOLDAR ES UNA
MAQUINA QUE SE UTILIZA PARA LA
FIJACION DE MATERIALES, POR MEDIO
DE UN ARCO ELECTRICO QUE FUNDE
AMBOS MATERIALES JUNTO CON EL
ELECTRODO PARA CONSEGUIR UNA
UNION FIJA'Y RESISTENTE.

FECHA DE
MANTENIMIENTO




Ficha técnica de Maquinas de soldar (MS-03)

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

FORMATO | 2
REALIZADO ] FECH
POR: ALVA - PERA A
NOMBRE DE
EQUIPO MAQUINA DE SOLDAR
MILLER
FABRICANTE ELECTRIC  |CODIGO MSM-03
MODELO XMT-350 CCICV |\ Lo crr e
MARCA MILLER
CARACTERISTICAS GENERALES
PESO 42.4 1) ArRco %19 | ancHO 310 | Al TURA [ 482
Kg mm mm mm
ALIMENTACION
N° DE VOLTAJ FRECUENCI CORRIENT
N oS 3 |Y 440V | 60 Hz |¢ 20.6 A

CARACTERISTICAS TECNICAS

-POTENCIA NOMINAL: 14.2 KVA
-CALIBRE DE ENTRADA: 4 mm?2
-CALIBRE DE SALIDA: 60 mm?
-TIPO DE SOLDADURA:  MULTI
PROCESO -PROTECCION:

IP 23

FUNCION

LA MAQUINA DE SOLDAR ES UNA
MAQUINA QUE SE UTILIZA PARA LA
FIJACION DE MATERIALES, POR MEDIO
DE UN ARCO ELECTRICO QUE FUNDE
AMBOS MATERIALES JUNTO CON EL
ELECTRODO PARA CONSEGUIR UNA
UNION FIJA'Y RESISTENTE.

FECHA DE
MANTENIMIENTO




Ficha técnica de Maquinas de soldar (MS-04)

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

FORMATO 2

REALIZADO _ FECH
POR: ALVA - PENA A
NOMBRE DE
EQUIPO MAQUINA DE SOLDAR
MILLER
FABRICANTE ELECTRIC CODIGO MSM-04
MODELO XMT-350 CC/CV N° DE SERIE
MARCA MILLER

CARACTERISTICAS GENERALES

PESO 42.4 1) Arco |%19 | aNcHO 310 1A TURa [ 432
Kg mm mm mm

ALIMENTACION

N° DE VOLTAJ FRECUENCI CORRIENT
FASES 3 E 440 V A 60 Hz E 206 A

CARACTERISTICAS TECNICAS

-POTENCIA NOMINAL: 14.2 KVA
-CALIBRE DE ENTRADA: 4 mm?2
-CALIBRE DE SALIDA: 60 mm?
-TIPO DE SOLDADURA:  MULTI
PROCESO -PROTECCION:

IP 23

FUNCION

LA MAQUINA DE SOLDAR ES UNA
MAQUINA QUE SE UTILIZA PARA LA
FIJACION DE MATERIALES, POR MEDIO
DE UN ARCO ELECTRICO QUE FUNDE
AMBOS MATERIALES JUNTO CON EL
ELECTRODO PARA CONSEGUIR UNA
UNION FIJA'Y RESISTENTE.

FECHA DE
MANTENIMIENTO




Ficha técnica de Maquinas de soldar (MS-05)

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

FORMATO 2

REALIZADO ] FECH
POR: ALVA - PENA A
NOMBRE DE
EQUIPO MAQUINA DE SOLDAR
MILLER
FABRICANTE ELECTRIC  |CODIGO MSM-05
MODELO XMT-350 CCICV |\ Lo crr e
MARCA MILLER
CARACTERISTICAS GENERALES
PESO 42.4 1) Arco |%19 | aNcHO 310 1A TURa [ 432
Kg mm mm mm
ALIMENTACION
N° DE VOLTAJ FRECUENCI CORRIENT
N oS 3 |Y 440V | 60 Hz |¢ 20.6 A

CARACTERISTICAS TECNICAS

-POTENCIA NOMINAL: 14.2 KVA
-CALIBRE DE ENTRADA: 4 mm?2
-CALIBRE DE SALIDA: 60 mm?
-TIPO DE SOLDADURA:  MULTI
PROCESO -PROTECCION:

IP 23

FUNCION

LA MAQUINA DE SOLDAR ES UNA
MAQUINA QUE SE UTILIZA PARA LA
FIJACION DE MATERIALES, POR MEDIO
DE UN ARCO ELECTRICO QUE FUNDE
AMBOS MATERIALES JUNTO CON EL
ELECTRODO PARA CONSEGUIR UNA
UNION FIJA'Y RESISTENTE.

W

FECHA DE
MANTENIMIENTO




Ficha técnica de Maquinas de soldar (MS-06)

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

FORMATO | 2
REALIZADO ] FECH
POR: ALVA - PENA A
NOMBRE DE
EQUIPO MAQUINA DE SOLDAR
MILLER
FABRICANTE ELECTRIC | CODIGO MSM-06
MODELO XMT-350 CCICV |\, oo crrie
MARCA MILLER
CARACTERISTICAS GENERALES
PESO 424 1) Arco |%19 | aNcHO 310 1A TURa [ 432
Kg mm mm mm
ALIMENTACION
N° DE VOLTAJ FRECUENCI CORRIENT
N oS 3 |Y 440V | 60 Hz |¢ 20.6 A

CARACTERISTICAS TECNICAS

-POTENCIA NOMINAL: 14.2 KVA
-CALIBRE DE ENTRADA: 4 mm?2
-CALIBRE DE SALIDA: 60 mm?
-TIPO DE SOLDADURA:  MULTI
PROCESO -PROTECCION:

IP 23

FUNCION

LA MAQUINA DE SOLDAR ES UNA
MAQUINA QUE SE UTILIZA PARA LA
FIJACION DE MATERIALES, POR MEDIO
DE UN ARCO ELECTRICO QUE FUNDE
AMBOS MATERIALES JUNTO CON EL
ELECTRODO PARA CONSEGUIR UNA
UNION FIJAY RESISTENTE.

FECHA DE
MANTENIMIENTO




Ficha técnica de Maquinas de soldar (MS-07)

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

FORMATO | 2
REALIZADO ] FECH
POR: ALVA - PERA A
NOMBRE DE
EQUIPO MAQUINA DE SOLDAR
MILLER
FABRICANTE ELECTRIC  |CODIGO MSM-07
MODELO XMT-350 CCICV |\ Lo crr e
MARCA MILLER
CARACTERISTICAS GENERALES
PESO 42.4 1) ArRco %19 | ancHO 310 | Al TURA [ 482
Kg mm mm mm
ALIMENTACION
N° DE VOLTAJ FRECUENCI CORRIENT
N oS 3 |Y 440V | 60 Hz |¢ 20.6 A

CARACTERISTICAS TECNICAS

-POTENCIA NOMINAL: 14.2 KVA
-CALIBRE DE ENTRADA: 4 mm?2
-CALIBRE DE SALIDA: 60 mm?
-TIPO DE SOLDADURA:  MULTI
PROCESO -PROTECCION:

IP 23

FUNCION

LA MAQUINA DE SOLDAR ES UNA
MAQUINA QUE SE UTILIZA PARA LA
FIJACION DE MATERIALES, POR MEDIO
DE UN ARCO ELECTRICO QUE FUNDE
AMBOS MATERIALES JUNTO CON EL
ELECTRODO PARA CONSEGUIR UNA
UNION FIJA'Y RESISTENTE.

FECHA DE
MANTENIMIENTO




Ficha técnica de Maquinas de soldar (MS-08)

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

FORMATO 2

REALIZADO _ FECH
POR: ALVA - PENA A
NOMBRE DE
EQUIPO MAQUINA DE SOLDAR
MILLER
FABRICANTE ELECTRIC CODIGO MSM-08
MODELO XMT-350 CC/CV N° DE SERIE
MARCA MILLER

CARACTERISTICAS GENERALES

PESO 42.4 1) Arco |%19 | aNcHO 310 1A TURa [ 432
Kg mm mm mm

ALIMENTACION

N° DE VOLTAJ FRECUENCI CORRIENT
FASES 3 E 440 V A 60 Hz E 206 A

CARACTERISTICAS TECNICAS

-POTENCIA NOMINAL: 14.2 KVA
-CALIBRE DE ENTRADA: 4 mm?2
-CALIBRE DE SALIDA: 60 mm?
-TIPO DE SOLDADURA:  MULTI
PROCESO -PROTECCION:

IP 23

FUNCION

LA MAQUINA DE SOLDAR ES UNA
MAQUINA QUE SE UTILIZA PARA LA
FIJACION DE MATERIALES, POR MEDIO
DE UN ARCO ELECTRICO QUE FUNDE
AMBOS MATERIALES JUNTO CON EL
ELECTRODO PARA CONSEGUIR UNA
UNION FIJA'Y RESISTENTE.

FECHA DE
MANTENIMIENTO




Ficha técnica de Maquinas de soldar (MS-09)

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

FORMATO | 2
REALIZADO ] FECH
POR: ALVA - PENA A
NOMBRE DE
EQUIPO MAQUINA DE SOLDAR
MILLER
FABRICANTE ELECTRIC  |CODIGO MSM-09
MODELO XMT-350 CCICV |\ Lo crr e
MARCA MILLER
CARACTERISTICAS GENERALES
PESO 42.4 1) Arco |%19 | aNcHO 310 1A TURa [ 432
Kg mm mm mm
ALIMENTACION
N° DE VOLTAJ FRECUENCI CORRIENT
N oS 3 |Y 440V | 60 Hz |¢ 20.6 A

CARACTERISTICAS TECNICAS

-POTENCIA NOMINAL: 14.2 KVA
-CALIBRE DE ENTRADA: 4 mm?2
-CALIBRE DE SALIDA: 60 mm?
-TIPO DE SOLDADURA:  MULTI
PROCESO -PROTECCION:

IP 23

FUNCION

LA MAQUINA DE SOLDAR ES UNA
MAQUINA QUE SE UTILIZA PARA LA
FIJACION DE MATERIALES, POR MEDIO
DE UN ARCO ELECTRICO QUE FUNDE
AMBOS MATERIALES JUNTO CON EL
ELECTRODO PARA CONSEGUIR UNA
UNION FIJA'Y RESISTENTE.

FECHA DE
MANTENIMIENTO




Ficha técnica de Maquinas de soldar (MS-10)

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

FORMATO | 2
REALIZADO ] FECH
POR: ALVA - PERA A
NOMBRE DE
EQUIPO MAQUINA DE SOLDAR
MILLER
FABRICANTE ELECTRIC  |CODIGO MSM-10
MODELO XMT-350 CCICV |\ Lo crr e
MARCA MILLER
CARACTERISTICAS GENERALES
PESO 42.4 1) ArRco %19 | ancHO 310 | Al TURA [ 482
Kg mm mm mm
ALIMENTACION
N° DE VOLTAJ FRECUENCI CORRIENT
N oS 3 440V | 60 Hz |¢ 20.6 A

CARACTERISTICAS TECNICAS

-POTENCIA NOMINAL: 14.2 KVA
-CALIBRE DE ENTRADA: 4 mm?2
-CALIBRE DE SALIDA: 60 mm?
-TIPO DE SOLDADURA:  MULTI
PROCESO -PROTECCION:
IP 23

FUNCION

LA MAQUINA DE SOLDAR ES UNA
MAQUINA QUE SE UTILIZA PARA LA
FIJACION DE MATERIALES, POR MEDIO
DE UN ARCO ELECTRICO QUE FUNDE
AMBOS MATERIALES JUNTO CON EL
ELECTRODO PARA CONSEGUIR UNA
UNION FIJA'Y RESISTENTE.

FECHA DE
MANTENIMIENTO




ANEXO 07. Formato actividades para mantenimiento preventivo por maquina

FORMATO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

INSPECCION Y PRUEBAS — EQUIPO MAQUINA DE CORTE CNC

] HORA DE HORA DE
MARCA - MODELO N° SERIE CODIGO INICIO TERMINO
REALIZAD
TAREAS ¢] OBSERVACIONES
1. Inspeccion fisica general | Sl NO
2. Verificacion condiciones
- : Sl NO
de operacion y ambiente
3. Test de diagndstico de REVISADO CAUFICAGO’L\IO
programa de CONFORM OBSERVACIONES
mantenimiento Sl NO E CONEORM

A. SISTEMA FIJACION Y AVANCE

Cremalleras y rieles

Sistema motriz - riel

Sistem. Motriz-
servomotor

B. ELECTRICO - ELECTRONICO

Llave termomagnética

Panel de mando

Sistema Refrigeracién

Panel de control

Ruteador

Control de altura

Sistema de seguridad

Fines de carrera

Limpieza

C. PANTALLA / INGRESO

DE DATOS / ACCIONAMIENTO

Entrada de datos USB

Pantalla tactil

Control de altura THC

Regulacion, deteccion
altura

D.CONDUCTORES

Cable de alimentacion

Cable de mando

Cable puesta tierra

E. EQUIPO PLASMA

Conexion eléctrica

Ingreso aire
comprimido

Conexiones
(mangueras)

Antorcha de corte

Filtros

Regulador de presion
aire

Panel de control

Circuito de arranque

4. Limpieza, ajuste,
inspeccion

general

Sl NO

Recomendaciones:

REALIZADO POR

| FECHA |




FORMATO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

INSPECCION Y PRUEBAS - EQUIPO MAQUINA DE SOLDAR

HORA DE HORA DE
MARCA - MODELO N° SERIE CcODIGO INICIO TERMINO
TAREAS REALIZADO OBSERVACIONES
1. Inspeccion fisica general Sl NO
2. Verificacion condiciones
- : Sl NO
de operacion y ambiente
3. Test de diagndstico de REVISADO CALIFICACION
programa de NO OBSERVACIONES
mantenimiento S| NO CONFORME CONFORME

A. ESTRUCTURA Y CARCASA

Tapas carcaza

Carro de transporte

Ruedas

B. INTERIOR

Llave termomagnética

Transformador

Placa de mando

Placa de control

Ventilador

Transistores IGBT

Conexién DINSE
salida

Prensa estopa

Limpieza

C. PANEL

Lector de Amperaje

Lector de tensién

Switch procesos 2T -
4T

Luces de sobrecarga

D.CONDUCTORES

Cable de alimentacion

Cable positivo

Cable masa (negativo)

E. ALIMENTADOR

Carcasa

Valvula solenoide de
gas

Manguera gas-
flujémetro

Switch de alimentacion

Motor DC alimentador

Rodillos alimentadores

Eje carrete
alimentador

Antorcha

4. Limpieza, ajuste,
inspeccion
general

Sl

NO

Recomendaciones:

REALIZADO POR

| FECHA |




ANEXO 08. Tiempo de funcionamiento de maquinas en el area de produccion

Tiempo de disponibilidad programada de las maquinas — 1° semestre

Dias programados para el mes  Total t;r otal Total tiempo
. .- oras
ltem Cddigo de por de
May- Jun- Jul- Ago- Set- Oct- dias dia funcionamiento

21 21 21 21 21 21

1 MS-01 26 20 24 22 20 20 132 7 924
2 MS-02 26 20 24 22 20 20 132 7 924
3 MS-03 26 20 24 22 20 20 132 7 924
4 MS-04 26 20 24 22 20 20 132 7 924
5 MS-05 26 20 24 22 20 20 132 7 924
6 MS-06 26 20 24 22 20 20 132 7 924
7 MS-07 26 20 24 22 20 20 132 7 924
8 MS-08 26 20 24 22 20 20 132 7 924
9 MS-09 26 20 24 22 20 20 132 7 924
10 MS-10 26 20 24 22 20 20 132 7 924
11 MCA- 26 20 24 22 20 20 132 7 924

01




ANEXO 9. Numero de veces que presentaron fallas las maquinas en produccion

Cantidad y tipo de fallas de las maquinas de soldar — 1° semestre

Cadigo de la maquina

Sistema Falla y/o averia
MSM MSM MSM MSM MSM MSM MSM MSM MSM MSM
01 -02 -03 -04 -05 -06 -07 -08 -09 -10
Desgaste y
alineamiento de 5
rodillos 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Valvula solenoide 1
inoperativa 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Falla en ventilador 2 1 1 1 1 1 1 1 2 2
Alimentad 1
or Paradas de motor DC 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Mangueras de gas 5
deterioradas 5 5 6 6 5 5 5 6 5
Conectores Hembra /
macho DINSE 12
inoperativos 11 12 11 12 11 12 11 11 12
Antorcha ide soldar 9
inoperativa 9 9 9 8 9 9 9 9 9
Cable de fuerza en 5
mal estado y/o rota 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Enchufe de conexién 7
a tablero deteriorado 7 9 9 9 9 9 9 9 7
Cable de masa c/ 11
gquemaduray/ocorte 11 12 12 12 12 12 12 12 11
Tenaza a tierra 5
inoperativas 5 7 8 7 7 7 7 8 5
Fuente  Transistores IGBT 1
inoperativos 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Panel de control
(Voltimetro / 2
Amperimetro) 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Falla en placa de >
mando 2 1 1 1 1 1 1 1 2
Falla en placa de 1
control 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TOTAL DEFALLAS 68 72 73 72 71 72 71 73 69 69




Cantidad y tipo de fallas de las maquinas de soldar — 1° semestre

MAC-

Sistema Falla y/o averia 01
Servomotor 0
Sistema Control de altura de antorcha (THC) 1
electrénico de Unidad de control 0
traslacion de Pantalla tactil de mando 1
carro \({I?e X- Motores de accionamiento y cremalleras 2
Sistema de deteccion de altura (IHS) 1
Consumibles de corte 2
Desgaste de cabezal de antorcha 1
Antorcha de - do d 4

corte ectrodo de corte
Manguera de alimentacion de aire 2
sistema Cableado de alimentacion a carro 2
eléctrico de Cableado de alimentacion a fuente 1
alimentaciony Taplero de distribucion 1
distribucién . .
Cableado electrénico protegido 3
Lubricacion de rieles de desplazamiento 2
Rieles y mesa Plenitud en mesa de trabajo 2
11
TOTAL DE FALLAS 36




Serie XMT 350

ANEXO 10. Especificaciones técnicas de maquinas e instrumentos del fabricante

Maquina de soldar MILLER XMT-350

Edoaan enaro de 2017 « index Mo DCMMI D ES

Fuente de Energia para [ ¥

Soldadura Multiproceso
Aplicaciones industriales pesadas Procesos Alimentacién
Construccifn MIG (BMAW) 230575V, 50460 Mz, trifiisica
Resumen Astilleros MIG puisado (GMAW-P)* Salida nominal
de caracte- Industria ferroviaria Hio tubsar (FCAW) 275 A con cicko de trabajo 100%
rsticas Fabricacion de camiones y emoiques Electrodo (SMAW) 350 A con eicto de 60
Fabricacion gereral TIG (GTAW) s hads
Raparacon Ranuracion y cona por arco aire (CAC-A)  Médximo voltaje de circuito abierto
5 Flotas de alguiler Capacidad: Electrodos de 6 mm ™y
( Centrales elécircas *Sofo ef modely MPy Peso neto 43 kg (M8
La tecnologia Wind Tunnel” Grandes medidores digitales dobles

protage los componentes
eléciricos y placas ds agentas
conlamnanies

El sistema Fan-On-Demand™
refrigera L unidad solo cuando
=8 necasta, reducenco ruido
uso de enargla y la canticad
de contaminantas que entran
en b maquera

El sistema Lift-Are™ permle

e inicio de arco en TIG sin usar
alta frecuencia. Inicia ¢ arco
sin contaminar & soldadura
con lengsteno

El Hot Start” adaptative aumenta
&l amparaje al nico da & soldadura

sl 85 nacasano, reduciando los pagados
de sectrodo

Tecnologea Imverter de control d8 arco
QUE PrOPONCIOna Mayor contro! def bano
en slectrodos de tipo 6010, y un o
soldadura MIG excepeioral

Bajo OCV en alectrodo. Caracleristica
seleccionable que raduce el voltaje en vacio
a cerca de 15V cuando | maguina no estd
&n uso. Eliming &2 necesidad de usar
reductores de voltxe adicionales

Mando selector de proceso que reduce
el nimero de combinaciones de setup sin
eliminar ninguna caractedstica

XMT 350
ccev

Tecnologia Asto-Line™ de gestién de tensién que
permite conectar 2 cualquier voltaja (230575 V)
Sin necesidad de consxddn manual, Ajustndose a
cada ubicacion de trabajo. Es @@ soluckn ideal para
wnsiones 09 entraca no fiabies o suclas

L2 fuents de enerpia bene una garantia oe tres ahos,
20 plezas ¥ mano ¢ obra. Las piezas de! rectificador
e potandia principal tienen una garanila de cnco aos

ESPQC'ﬂCﬂCIO“OS (Sujetas a cambios sin previo aviso.)

Rango de | Ramgo oe
wollaje en | amperaje
moda CV | en mado CC

[10-38V |5-425A

Salida namins
75A321VIC
oclo co Yabapo 100%
A0 AaVC
oo co Yabajo €0%

@ Miller

[p2a

Class ¢a

ticiles o8 var y preseleccionables
para ajustar i3 salida de soldadura

Potencia auxibiar de 115V
proporcsona 10 amperios. protagusos
por interruptor aplomatico, para usas
con rafrigeradores, #tc

Auto Remote Sense™ habilita la unidad
para usar automaticamente el control
remoto en & mismo momento en que
se conecla al recepticulo

Capacidad MIG pelsade. E modeo
MP2 tiene inchuida #sta funcion

Ventajas adicionales del modelo MPa

El control avanzado de arco permile pbiensr
un &rco puisaco avanzado. B operador tiens
un mayor control sobre & bafo y el mogpcdo
C¢ [a soldadura usando & SharpArc. Ademis
la unidad ofrece un arco mds robusto y
estable con menor altura ge arco, reducendo
el Input trmico y permitiendo soidar un
Mayor ango ve espesores

El control SharpArc™ modula el arco en NG
pulsado y ofracs un control fotal sobre la

forma cel cono ool arco, tluldaz del bafo y
12 forma ded cordén

=
Z=JoCE3.
ad

Miximo vatae '

Enfrada en A con |2 salida nominal, 5060 Mz | de circuile

{351 208 18

| - 1

|23V 200V 460V STSV KVA KW | abierte
LR

102 1356 |78V

Dineaswones Pesa Neto
AL432men(17in) | 363k (0B )sn
A TEmm (1250 ) | potencia ok
Pref G10 mm (24 1) | 43 kg (9488 ) con
potencla andhar

ITW Welding - Spain
G/ Alemania 6 B) Derecha
46010 Vakercia (ES)

TEL - +34 96 393 53 98
FAX «343635295 16

ITW Welding - italy S.r.1.

Via Prveta Isco 6
20098 San Guleno Msa
Mhno - ity

TEL.: +33 02 982901
FAX: +39 02 938281552

ITW-We'ding. com

Sede internacional

@6 Miller Electric Mig. Co.
An llinos Tool Works Company
1635 W. Spencer Straet
Appleton, W1 54614 USA

TEL :+1 920 735 4554

FAX: 41920 738 1125
MilerWelds com



Maquina de corte CNC

P
.- plasma power source

mlwmmumnummmmtua

.. -

N
N\
ﬁunnm Copytempvugmbylsamuy Tansferthe NCprogram o e machine | Start machine autting

Through USB Port! input and output the NC program simply.

USE Memory is duty for the NC pregram inpul and output

Available Cutting Width Standard :
Auto Run Mode! /Test ModelBack Run/Nesting 2‘°oomm

Power-off protection @ Cutting Precision 0 2mm (2,500mm/3,000mm/3,500mm...)

Scaie C € Code Eit @ Kerf Compensati
N e N —— Available Cutting Length Standard :
Auto Position  @Wirror Image 2,500mm

Cutting Oxygen (Gas) or Arc (Plasma) ON/OEF Function (2'owmm/4o°wmm/61womm---)

AVC for Gas or Plasma cutling (Optanal)




| Torch height controller

= Configuration

Model-Technical Index Effect 3000 X 6000MM, can be customized.

Cutting mode Oxyfuel and Plasma

Actual machine body 5.5%8.0M, can be customized.

Elfective Cutting Area 3.0X6.0M,can be customized.

Cutting Torch No. 1group Oxyfuel and plasma both standard, can be multi torches,

Driving Mode 750W % 3,AC panasonic servo system, dual driving mode

Height Control Auto height controller for oxyfuel and plasma torch

Cutting thickness 6-200mm (oxyfuel cutting), plasma cutting due to the plasma power source
Cutting Gas Flame:{Acetylene, Propane, or Liquid Gas)+Oxygen

Cutting Speed Regulating Range |0-18000mm/min

CNC Control Mode Special CNC system software, can run on any computer with WINDOWS system
Input Voitage 220V

Options Capacitance Auto Torch Height Control(THC) and anti-collision

ARCBRO  ArcBro Ltd OO0

Address : Xinfang Industrial Park,No.218,ChaoYang District, Beijing 100024,China
Tol: +86-10-65798995 Fax: +86-10-65700867 E-Mail: sales@arcbro.com
hitpfiwww arcbro.com httpJ/iwww facebook.comiarchro E f '



Pinzas amperimeétricas CA/CC

FLUKE »

Serie 350

Fluke 353

valor eficaz

Accesorios incluidos

Fluke 353: Bstuche flexible para multimetro
C43, 6 pilas AA, manmal del usuano

Fluke 355 Estuche flexible para multimetro
43, 6 pilas AA, juege de cables de prueba de
sificona TL224 SureGrip”, jusgo de puntas de
prusba extrafinas TP2 (2 mm), juego de
pinzas de cocodrilo AC285 SureGrip®, manual
del usuano

Informacién para pedidos

Fluke 353 Pinza ampenmétrics CA/CC
Fluke 355 Pinza ampenmeétnca CA/CC

115455pa Rev. 01

Pinzas amperimétricas de 2000 A de
verdadero valor eficaz para aplicaciones
industriales y redes de suministro

Tome lecturas fiables con las pirzas
amperimétricas Fluke 353/353 de
verdadero valor eficae: la mejor eleccion en
harramientas para medidas de corriente do
hasta 2000 A Gracias a la gran apertura de
la moedaza oo facilita la medids en cables
de gran dlametro, lcs cualas sualen
utilizarse on aplicsciones de correntes
elovadas

Su robusto diseiio y su segundad de
acanrdo a CAT IV 60C V y CAT IT1 1000 V
suponen un elemento adicional de

proteccidn a la hora de wmear medidas de
alia potencia,

Cracias a su funciin de medida de
corrigntes de arrangue, pusden hacerse
medictones de pico, muy adecoadas para
molores y cargas inductivas. Las pinzss
355 tambsén miden tension y registencea,
1o que las hacs una de las hecramsentas
mag versdtiles para los téonicos de
compatias ebictrces, mstaladores elécticos
¥ técnicos de mantenimiento industrial

Caracteristicas

Medides de verdadero vakr ebcaz
Pactalla
Corrieets do arracgue de molome

e beoduminacn

akores mo, BAXImo ¥ promode
Tinsion CANCK

Medidz de restnienoa
Medida de continuadad oon sl acesteca

Especificaciones

Vists by CAgea 'Web de Puke sars obiteosr esDeciicacionss detatecss)

|L5%: L 15 coentas L5% L 15 cuentas
T
L9% + 5 cuenies 1L5% + 5 cuentas
\; 1400 AL s
Factor de crostn 14 24
Texston CA/CC 2-4,000 ¥ 1% 4 10 cuentas
' 64000 ¥ '
0-4000 ¥ | 1% % § cuentas
0-600 V AC yma |
0-1000 V DC .
a 0-8000 @
0-4.000 ki2 =
0-80,00 ki L3% £ 5 cuectas
4000 kid
Sensl acustica de Appr. = 30 Q
creaded
Frecuencia de 50820 1000 | 10.2% £ 2 ceentas
3¢ 300, H & 9961 0.5% = 8 cuentas
n-o-m-m Tamaso (LxAxP): 300 mm x 56 mm x 52 mm
Sx LSVAANEDA 15 A0 IECLRE Apestara de la pinza: 58 mm
Duracion de la bateria: Peso: 0,814 kg
100 horas (en condinones de w0 normales ¥ Gasantsa: 2 anos

com Ja retrofhaminaciéa desactvada|

Accesorios recomendados

=
%?*\

TLIZD (Pie 208) LIS [Pk 3884)




ANEXO 11. Certificado de calibracién de instrumento

PESALLT

Tacrologla, precedn y calded

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LPE-D047-2021

N® de Praforma - COS16-2021
Expedienta . [EDSE5

1. SOLICITANTE : INDUSTRIA TECHICA METALURGICA Y SERVICIDS
ALVITRES PERU 5.AC.

DIRECCION - PARCELA N' 10846 - LA RINCOMADA ANEXD SAN JOSE
CHIMBOTE KM 6 CARRETERA CAMEX PUENTE - CHIMBOTE

2 INSTRUMENTOC DE 1 PIMZA AMPERIMETRICA

MEDICION

ALCANCE DE ESCALA o 2000 A AC-DC

MARCA . FLUKE

MODELD ;353

HUMERO GE SERIE  02R0006

TIPO DE INDICACION ¢ DIGITAL

FROCEDENCIA . MO INDICA

IDENTIFICACIZHN o IPPADT (%)

UBICACION : CONTROL DE CALIDAD

FEGHA DE GALIBRAGION o 202N -07 -7

3. LUGAR DE CALIBRACION
Laboratorio de Calibraciones de PESAS ¥ BALANZAS S AC
4. METODO DE CALIBRACION

La calibracidn s realizd por comparacion direcia, bomando cormo relerencia o PC-

025 Procedmiento para la Calibracion de Pinzas Amperimelricas” de SKM -
INDECGOPI.

5 COMDICIONES AMBIENTALES

Pégina : 1ded

La inceridumbra reportada an &l
presente  cenificade  es  la
Imcartidimibre expandida i}
medicion que resulla de multiplicar
la mcedidumbre estandar por el
factor de coberura k=1 La
incartidumbre  fue  delerminada
sain la "Gula para |a Expresitn
ge la inceridumbre en la
medicion™. Ganaralmants, o valor
ce |la magnilud estd dentro del
imlenalo de les valores
determinados oon la incerfdumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadaments 85 %,

Los  resulladas s0o  estan
relacionados  con los  ilems
calibradon y son valldes an el
momenta y en las condicionss de
la calibracién. Al salicitante e
comesponde  disponer en sy
momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual estd en
funcién del uso, consenvackin y
mantenimienlo del instrumenlo de
medicidn o a mglamentaciones
vigenhas

PESAS ¥ BALANIAS 5.A.C. no se
responsatiliza de s perjuicios que
pusda ocasonar & usn insdecuado
ce asta insirumenio, ni da una
Incormecia  interpretacidn  de  los
resuliados de la calibracion agui
ceclarados.

El carlificade de calibracidn no s

[ WAGHITUD :
—TEPERATORR L =z vilide s a_fima del Garenls
' Técnico de PESAS Y BALANZAS
| HUMEDAD RELATIVA | 67 4R 68 SR, Toons
Fecha de Emisitn
i Fil
i \ )\ | ;-—'vﬁ""“'w‘:"‘ Dahiel digitalmenbe por
8y - i Daniel Mamani
. i Daniel Mamani Maidonado Mamani  lionade
§ VB ,;;'. Garencia Técnica Maldonado Fecha: 20210722
1%

B30 5

FPROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PESAS ¥ BALANZAS 5 A.C.
Jr Luis Agurta N® 247 -Urb Elio — Carcado de Lima — Teléfonos: 564 5381 / 564 6881 / RPM: 9589753121 Claro B67781832
Caorreos. informes @pesabalsac.como / comercial@pesabalsac.com / Web: www, pesabalsac. com



Certificado de Calibracién N° - LPE-0047-2021
Pagina  2de3

6. TRAZABILIDAD

Este certificado de calibracion documenta |a trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S1) .

[ Yrazabllidad | Patron utilizado |
INACAL Multimetro Fluke 88464 LE.C - 005 - 2021

RESULTADOS DE CALIBRACION
FUNCION CORRIENTE CONTINUA
INSTRUMENTO INDICACION
ALCANCE TECTURA PATRON CORRECCION | INCERTIDUMBRE
10,30 A 10,20 A 0,10A 0,031 A
40,00 A 2025 A 2018 A 007 A 0,038 A
3508 A 3521 A H13A 0,048 A
97 A 1002 A 05A 0,124
4000A 19899 A 2002 A HD2A 0,18A
3883 A 3902 A -19A 0354
600 A 601 A -1A 1A
2000A 1202A 1201 A 1A 0B2A
1803 A 1801 A 2A 082A
FUNCION CORRIENTE ALTERNA
INSTRUMENTO INDICACION PATRON
ALCANCE LECTURA FRECUENCIA VALOR COBRRCCION .
1083A 80 Hz 1061A 022A 0018A
4000 A 2059 A 60 Hz 2034 A 025A 0,0080 A
W2ZIA 80 Hz 3592 A 031 A 0,037 A
1003 A 60 Hz 1005A 02A 019A
4000 A 2005 A 60 Hz 2005 A 00A 039A
3806 A 80 Hz 3805A 01A 0B81A
507 A 60 Hz 505 A 2A 14A
1400 A 993 A 80 Hz 990 A 3A 21A
1215A 680 Hz 1208 A TA 082A

7. OBSERVACIONES
(*) Codigo indicado en una etiqueta adherida en ol instrumento
Con fines de Kentficacion de la calibracion se colocd una etiquata autcadhesiva con Indicacién “CALIBRADO"
La perodicidad de la calibracidn depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de medicion.

FIN DEL DOCUMENTO

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PESAS Y BALANZAS SA.C.
Jr. Luss Agurto N° 247-Urb Elio — Cercado de Lima — Teléfonos: 564 5391 / 564 6891 / RPM: 899753131 Claro 967791832
Correos. informes@pesabalsac como / comercial@pesabalsac com /| Web, www.pesabalsac.com



ANEXO 12. Solicitud de autorizacion para realizar trabajo de investigacion

“Afio del Bicentenario del Pert: 200 afios de Independencia”

Chiclayo, 02 de diclembre del 2022

Asunto: Solicitud de autorizacién para realizar trabajo de investigacion

Gerente General:
Jorge Luis Alvitres Sedamanos

Presente:

Nos dirigimos a usted respetuosamente con la finalidad de solicitar autorizacién para
realizar la implementacién del plan de mantenimiento preventivo en las
instalaciones de su representada ITEMSA PERU SAC con RUC 20445052826,

ubicada en la Carretera Cambio Puente Km. 06, Santa, Ancash.

Cabe resaltar que la mencionada actividad forma parte de nuestra investigacion de
pregrado, para la obtencién de nuestro fitulo universitario de la Universidad Cesar
Vallejo.

Por todo lo expuesto, le reitero mi solicitud de autorizacién, agradeciendo de
antemano toda la cooperacion que pueda prestar al respecto.

Sin mas a que referirme y en espera de una pronta y favorable respuesta a esta
solicitud, nos despedimos.

Atentamente,

yieZ4 19

S A<

éé\. Francisco Alva Albornoz Bach. Walter Pefia’Armas
DNI: 32971000

DNI: 47936621



ANEXO 13. Cotizacion de capacitaciones

Maquina de soldar

Curso Online Andlisis y Reparacién de Soldadores

Inverter

En este curso

B regatiare Corles RemdrinUes fee itedar e U cr s Sscslarhe seded 2 cermo negsear seld e es
irrerter.
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B reday, sy comnpe eiacion die funcisemisto,

4-  EtOpadelrmiersom.
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P, resilirmesiteicioh g coiired

S-  Eltpanzjswor KSET.
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Maquina de corte CNC

sedisa

COMZACIGON

LUAR v Faimin T
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TROLLEBLLD: & RArafer
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Urkz Popss backovie al ) APFC 3619

e bedimcam pa

Salsedn

| Sefiodesk HOUSTRIA TECHICA METALURZGICA, ¥ SERVICIOS ALVITRES PERU 2 AC.
Direccion: AV, CIRCUNVALACION SOLF DE LOS INCAS 206 INTERIOR Fecha: 3012022
502 - TORRE 2 SANTIAGO DE SURCD - LIMS Fax~ 143320242
RUC: 20445052826 LR
afsncion: Waiter Pefla Armas: Proyecio  CHIMEOTE
Faor medio de |a presenie ie manifestamos nuesto cordlal saludo, y de acuendo 3 su sollcitud, le detallamos (o siguiente:
DOLARES AMERICAMOS US 5
MeEM  CARNL UMb DESC BPCHOM rf:‘ln'::g.r PLESET. FCHAL
1o 1 Fas  Capocikecitn do oorfe automaizods CHE pil operodonss
Inleuye:
- Selware CADMCAR .00 15000 1 Zal
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Ineluye:
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= Lo de accescded coraumiblesy orlgirale
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LR | 2740
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- il ol b oferioc
- Tharnpos ol wersdcio:
- Fodmia de paga:

- O
Chon Bancofios

[FRRA MACHTS FERICRES A LR 1DOUD0, BB CORSIDERS
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