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PRESENTACION

El presente trabajo lleva como titulo “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” teniendo en cuenta
indicadores de mantenimiento y, en especial las herramientas necesarias a aplicar para
poder analizar los indicadores de productividad con la finalidad de lograr mejoras en la
empresa como: reduccion de costos de mantenimiento, mejorar la confiabilidad de las
maquinas y alargar el periodo de vida de las mismas.

La Autora



RESUMEN

Construcciones Reyes S.R.L. es una empresa dedicada a la fabricacion, reparacion y
ofrece otros servicios a la industria petrolera, pesquera y mineray no cuenta con una linea
de produccién definida, pero en el proceso del desarrollo de sus actividades de produccion
se presentan continuamente fallas y averias por motivo de un inadecuado sistema de
mantenimiento ocasionando pérdidas econdémicas, de tiempo, de produccion y acorta el
tiempo de vida de las maquinas, puesto que, frecuentemente la carga de trabajo no se
puede llevar en paralelo con el estado de operatividad de las maquinas, se les exige
trabajar aun con sus fallas y averia que presentan en su momento.

Para la realizacion de la investigacion, se diagnosticaron los puntos criticos que originan
las averias de la situacion actual de las maquinas, haciendo un analisis de costos para
determinar los efectos en la productividad, cuyos resultados fueron que para el caso del
torno 1 su falla mayor es la del desgaste de la regla guia y pifiones; torno 2, lubricacién;
torno 3, desgaste de regla guia y tren de pifiones; torno 4, desgaste de oring; torno 5,
desgaste de pifion de ataque; cepillo de codo, desgaste pifiones; sierra de cinta eléctrica,
desgaste por falta de lubricacion y mala limpieza. Posteriormente, se elaboraron
programas de mantenimiento preventivo para las maquinas que intervienen en el proceso
de fabricacion, para luego implementarlas, tal suceso dio lugar a que los minutos de
paradas se reduzcan en un 97,81%, las frecuencias de fallas en un 81,43%, los costos de
fallas mecanicas en un 75,14%, la produccién en total aument6 a 7 153 productos, los
ingresos aumentaron a S/. 699 401, el dinero no percibido se redujo a S/. 48 803,21.
Continuamente se evaluaron los indicadores de productividad después de la
implementacion del plan, dando lugar a que la productividad de horas trabajadas
incremente en 0,027, la de insumos en 0,76, la de materia prima en 0,145.

Finalmente se elabor6 un analisis costo-beneficio del plan, que dio como resultado que
por cada sol invertido la empresa obtendria 0,76 céntimos de ganancia.

Palabras Claves: Mantenimiento, Confiabilidad, Productividad, Maquinas.



ABSTRACT

Constructions Reyes S.R.L. is a company dedicated to the manufacture, repair and
provides other services to the oil, fishing and mining industry and does not have a line
defined production per in the development process of their production failures and
breakdowns are continuously present by reason of inadequate maintenance system
causing economic losses of time, production and shortens the lifetime of the machines,
since often the workload cannot be carried in parallel with the state of operation of the
machine they are required work even with its faults and fault that present at the time.

To carry out the research, the critical points that cause failures of the current situation of
the machines, doing a cost analysis to determine the effects on productivity were
diagnosed, the results were that for the case of lathe 1 mostly fails is the wear of the guide
and pinions rule; about 2, lubrication; around 3 wear pinions guide and train rule; around
4 oring wear; around 5, wear pinion; elbow brush wear pinions; saw electric tape wear
and lack of lubrication and poor housekeeping. Later, preventive maintenance programs
for the machines involved in the manufacturing process were developed, and then
implement them, that event led to the minutes of stops are reduced by 97,25%, fault
frequencies is 85, 71%, mechanical failure costs by 76%, total production increased to
7,153 products, revenue increased to S /. 699,401, money forgone was reduced to S /. 48
803,21. Continually productivity indicators were evaluated after implementation of the
plan, resulting in productivity of hours worked increased by 0,027; 0,76 of inputs, the raw
material at 0,145.

Finally, a cost-benefit analysis of the plan, which resulted in each company invested sun
would get 0,76 cents profit was developed.

Keywords: Maintenance, Reliability, Productivity, Machines.



INDICE

CARATULA ... e i
CARATULA CON JURADO.......coouiiiiiiiiiie e, i
DEDICATORIA. ..o e, 111
PRESENTACION ... .ottt e v
RE SUMEN . 1
AB ST R A CT ... 2
l. INTRODUGCCION. ...t 13
II. MARCO DE REFERENCIADELPROBLEMA. ..., 15
2.1 Antecedentes del problema.............oooiiiiiiiiiii 15
2.2 Fundamentos TeOTICOS. .. ..viiiii et 17
2.2.1 Procesos de Manufactura...........ooovueiuiiiiiiiie i 17
2.2.2 MantenimiCNtO. ....uueeitt ittt e 17
2.2.3 Objetivos del Mantenimiento. ...........oevveeriiiiiirieeiiieaeeiienneaneanannn 18
2.2.4 Tipos de Mantenimiento. ..........ouvuiintinientiteat e et eieeaieeneaeeennn 18
225 Conflabilidad...... ...t 20
2.2.6 Analisisde Weibull...... ..., 21
227 Fallas. ... 25
2.2.8  AVETHA. .. i 25
2.2.9 Productividad..........coooiiiiiii 25
2.2.10 Productividad en la Administracion del Mantenimiento de

Industrias Manufactureras. ...........ooeviiieiiiii i i 26

2.2.11 Componentes de las MAquinas.........c.o.eeiiinineiiiiieineieeeeniee e 27

L. RESULTADOS. ..o, 30
3.1 Diagnostico de Situacion de la Empresa.........oooviviiiiiiiiiiiiiiiieiea, 30
311 Resefia HiStOriCa. .ouvuveiiiii i e 30
.12 MISION. .ottt 30
.13 VaSI0M. e 31
3.1.4 Politicade Calidad..........ccoviiiiiiiiiii 31
3.1.4.1 Objetivosde la Calidad............ooeviiiiiiiii e 31

315 Organi@ramal.......c.eueuineintt e 32
3.1.6 Manual de FUNCIONES. .......cooviiiiii i 32
317 Trabajadores. .. ...ouueneiii it 34
3.1.8  RESPONSADIES. ...utitiit it 35
KR B\ F: T | 111 - PR 36
3.1.10 Datos Técnicos de los motores de las maquinas..............cooevvvenvennnnn.. 37

3.2 Descripcion del Sistema de Produccion.............oooviiiiiiiiiiiiiiiiiieinannnn, 37
3.2.1  ProdUCIOS. ...t 39
3.2.2 Materiales € INSUMOS. ....oouniiiii i e 51
3.2.3 Costo de ProducCION. .........couviiiiniii i 53



3.2.4  Sistema de ProduUCCION. ........une e 58

3.2.5 Analisis para el Proceso de Produccion.................coovviiiiiininiiinn.. 60
3.2.6 Indicadores Actuales de Produccion y Productividad.......................... 61
3.2.6.1 Indicadores Actuales de Produccion...............ooeviiiiiiiiinininininnn... 61
3.2.6.2 Indicadores Actuales de Productividad..................cooiiiiiiiinnn. 67
3.2.7 Indicadores Actuales de Mantenimiento.................oovviiiienieinnnenn... 74
3.2.7.1 Tiempo Medio Entre Fallas...............c.oooiiiiiiiiiiiens 74
3.2.7.2 Tiempo Medio de Reparacion.............ccoevveiiiiiniiiiiniiiiiiiiiiannnn 75
3.2.7.3 Disponibilidad.............ooiiii 76
3.2.7.4 Disponibilidad Total...........ccooiiiiiiiii e 77
3.3 Identificacion de Problemas en el Sistema de Produccion............................ 77
3.3.1 Costos de Mantenimiento. ..........o.evuiiriitiiiiii i eeeaaes 77
3.3.2  HOTas EXtras. .....oouoitii i 82
3.3.3 Enfoque de Falta de Lubricacion.................ccoooeiiiiiiiiiiiiiiiana, 83
3.3.4 MiInutos de Paro..........ooouiiiiiiii e 87
3.3.5 Descripcién de Fallas Mecéanicas del mes con mayor cantidad de
MINULOS A€ PATO. ..ottt e et 89
3.3.6 Frecuenciade Fallas............c.ooiiiiiiiii 91
3.3.7 Costo de Fallas Mecanicas por Maquina................ccoeeeeeerinieenannnnnnn. 94
3.3.8 Descripcion del Costo de Fallas Por Maquinas pormes....................... 96
3.3.9 Asignacion de Porcentajes de los Costos de Fallas Mecanicas de los
Meses con Mayores COStOS. ......vuueeutiteitiie i 100
3.3.10 DePreCIaCION. . ..utttett ettt et e e e e e et e e 102
3.4 Desarrollo de la implementacion de la Propuesta de Mejora en el Sistema
De ProducCiON. ......ueiii i 103
3.4.1 Confiabilidad del Torno 1..........cooieiiiiiiiii e, 103
3.4.2 Confiabilidad del TOrno 2........coviniiiiiiiii i, 105
3.4.3 Confiabilidad del torno 3.........ccooiiiiiii e 107
3.4.4 Confiabilidad del TOrmo 4........cceiniiiiiiii e, 109
3.45 Confiabilidad del TOrno 5........coviiiiiiiiii e, 111
3.4.6 Confiabilidad del Taladro Fresador................cooooiiiiiiiiiin.. 113
3.4.7 Confiabilidad de la Maquina de Soldar 1...............cccooooiiiiiiiini, 115
3.4.8 Confiabilidad de la Maquina de Soldar marca Miller........................ 117
3.4.9 Confiabilidad del Cepillode Codo.........cccevvviiiiiiiiiiiiiieieienn, 119
3.4.10 Confiabilidad de la Sierra de Cinta Eléctrica...............ccoovviveininnnn... 121
3.5 Plan de Mantenimiento Preventivo en Construcciones Reyes S.R.L. ..............124
3.5.1 Objetivo General.........o.oiiiiiiii i e 124
3.5.2 ODbjetivos ESPecificos. ... ...ouiuininiiiiii i 124
3.5.3 Entradas y Salidas del Pan de Mantenimiento Preventivo................... 124
3.5.4 Pasos Bésicos para el Desarrollo del Mantenimiento Preventivo........... 125
3.5.5 Actividades del Programa de Mantenimiento Preventivo.................... 125
3.6 Sistema de Informacion del Programa de Mantenimiento Preventivo............. 126
3.6.1 Inventario de MAQUINATIAS. .......vuetintinititt ittt 126
3.6.2 Ficha TeCNICA. .. .ouvinti ittt 128
3.6.3 Cartade Lubricacion............o.veiiiiiiiiiiii i, 128
3.6.4 Control de Lubricacion...........cccoiiiiiiiiiiiii i e, 128
3.6.5 Historia de MAquinas y qUIPO0S. .......c.ouviriniieiiieeiee e, 131



3.6.6 Costos de Mantenimiento POr €QUIPO. .......euutrrtenrerneaneareeaneanannannns 131

3.6.7 Programa de Mantenimiento Preventivo por equipo............c.covvevvnnn. 131
3.6.8 Mantenimiento AULONOMO. ... ..outintittittett ettt ettt eieeeeneenaans 131
3.6.9 Inspeccion de MAQUINGS. ........ovueiieieet it et eeeeeiaeeieeanans 131
3.6.10 Programa Anual de Mantenimiento Preventivo.......................ocoeeae. 131
3.6.11 Orden de Trabajo de Mantenimiento............c..coevevuiiiiniieninninnnnn 131
3.6.12 Frecuencia de Mantenimiento. ..........vvuiirieenreeinieaieeieeneeaneennann. 131
3.7 Procedimiento General de Mantenimiento.............o.cevvveiiiinieeinnianeennennn. 139
3.8 Resultados de la Implementacion del Plan de Mantenimiento Preventivo........ 142
3.8.1 Codificacion de Maquinas y EQUIPOS........ovviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiaananes 142
3.8.2 Inventario de Maquinas y EQUIPOS.........ccviiiiiiiiiiiiiiiieie, 143
3.8.3 Programa de Mantenimiento Preventivo para las Maquinas................. 145

3.9 Resultados de la Implementacién del Plan de Mantenimiento Preventivo
Centrado en la Confiabilidad.................oooii i, 174
3.9.1. Seguimiento ¥ Control..........c.oviuiiiiiiii i 179

3.9.2 Resultados Totales de la Implementacion del Plan de Mantenimiento
Preventivo Centrado en la Confiabilidad de las maquinarias.................. 180
3.9.3 Nuevos Indicadores de Mantenimiento.............coeeviieiiiiinieeaineennnnnn, 187
3.9.4. Nueva Confiabilidad.............coooiiiiii e, 190
3.9.4.1. Confiabilidad del TOrNO 1.......ccooiiiiiiiice e 191
3.9.4.1. Confiabilidad del Torno 2.........ccoeoiiiiiiiiiiiiii e, 192
3.9.4.1. Confiabilidad del Torno 3..........cooeiiiiiiiiiiiii e, 193
3.9.4.1. Confiabilidad del TOrno4..... ..o 194
3.9.4.1. Confiabilidad del TOrNO 5......cccoviniii e 195
3.9.4.1. Confiabilidad del Taladro Fresador............c.cccovviiiiiiiiiiiniinnne 196
3.9.4.1. Confiabilidad de la Maquina de Soldar Miller............................ 197
3.9.4.1. Confiabilidad de la Maquinade Soldar 1.....................cooevennnn. 198
3.9.4.1. Confiabilidad del Cepillode Codo............ccooviiiiiiiiiiiiin. 199
3.9.4.1. Confiabilidad de la Sierra de Cinta Eléctrica............................... 200
3.9.5 Indicadores de Productividad. .........cc.co.vuieieiniiiiiiii, 201
3.10 Cuadro Comparativo de Indicadores...........c.oovivriiiiiiiiiiiiiiieiianenen. 203
3.11 Analisis COSt0 — BeNefiCIO. .. ..ouvuinininiiieii et 205
IV. CONCLUSIONES. ... e, 207
V. RECOMENDACIONES. ... ..o e, 208
VI. BIBLIOGRAFIA. ... .o, 209
VL ANE X O S . 211



INDICE DE ESQUEMAS

Esquema 1: Organi@rama. ... ....c.ouieuientinieant ettt ettt eeeeeaneeeanans
Esquema 2: Etapas de la secuencia de desarrollo de produccion........................

INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Lista de Trabajadores de la empresa............c.oeviiiiiiiiiiiiiiiiian..
Tabla 2: Lista de Maquinas con los respectivos operarios responsables...............
Tabla 3: Listado de las principales maquinas con sus caracteristicas...................
Tabla 4: Datos Técnicos de los motores de las maquinas....................ocoeevenen..

Tabla 5: Cantidad de Productos Fabricados desde el mes de Julio de 2014

AJUNIO dE 2005, .
Tabla 6: Cantidad de Equipos Reparados desde Julio de 2014 a Julio de 2015.......
Tabla 7: Otros Servicios ofrecidos desde el mes de Julio de 2014 a Julio de 2015.......
Tabla 8: Caracteristicas del aceite Turbinol 68...............ccoovviviiiiiiiiiiianinn,
Tabla 9: Costos Fijos desde el mes de Julio de 2014 a Julio de 2015...................

Tabla 10: Costos de Materia Prima desde el mes de Julio de 2014 a Julio de

Tabla 11: Costos de Energia Eléctrica desde el mes de Julio de 2014 a Julio

B 2005 e

Tabla 12: Costo de Insumos Directos desde el mes de Julio de 2014 a Julio

B 2005 e

Tabla 13: Costos de Insumos Indirectos desde el mes de Julio de 2014 a Julio

B 2005 e

Tabla 14: Costos Totales de Produccién desde el mes de Julio de 2014 a Julio

Tabla 15: Productos con mayor demanda desde Julio de 2014 a Julio de 2015............

Tabla 16: Proceso de Fabricacion de los Productos con mayor demanda desde

Julio del 2014 a Julio del 2015 en orden de ejecucion........................
Tabla 17: Produccion Real desde Julio de 2014 a Juliode 2015.........................
Tabla 18: Produccion Real desde Julio de 2014 a Julio de 2015-Fabricacion.............
Tabla 19: Produccion Real desde Julio de 2014 a Julio de 2015 — Reparacion........

Tabla 20: Produccion Real desde Enero de 2014 a Enero de 2015 — Otros

SBIVICIOS. .. ettt
Tabla 21: Ingresos Reales Totales del mes de Julio de 2014 a Julio de 2015.................

Tabla 22: Ingresos Reales Totales del mes de Julio de 2014 a Julio de 2015

— FaBIICACION. . oo

Tabla 23: Ingresos Reales Totales del mes de Julio de 2014 a Julio de 2015

— REPAraCION. ...

Tabla 24: Ingresos Reales Totales del mes de Julio de 2014 a Julio de 2015

— OMI0S SBIVICIOS. - . e e ettt e e

Tabla 25: Indicador de Productividad Total de Materia Prima desde el mes



DeJuliode 2014 al mesde Juliode 2015.......cooviiiiiniiiiiiiiiceeeee, 68
Tabla 26: Indicador de Productividad Total de materia prima desde el mes de

Julio de 2014 al mes de Julio de 2015 — Fabricacion................cccoeevenenn... 69
Tabla 27: Indicador de Productividad Total de materia prima desde el mes

de Julio de 2014 al mes de Julio de 2015 —Reparacion............................ 70
Tabla 28: Indicador de Productividad Total de materia prima desde el mes de

Julio de 2014 al mes de Julio de 2015 — Otros Servicios..............c.coevene... 71
Tabla 29: Indicador de Productividad Total de Horas Hombre Trabajadas desde

El mesde Juliode 2014 aJuliode 2015.......c.oooiieiniiiiiiiee e, 72
Tabla 30: Indicador de Productividad total de Insumos desde el mes de Julio de

2014 aduliode 2015, .. e 73
Tabla 31: Tiempo Medio Entre Fallas por Maquina desde Julio de 2014 a Julio

Al 2005, .. e 74
Tabla 32: Tiempo Medio de Reparacion de Julio de 2014 a Julio de 2015................... 75
Tabla 33: Disponibilidad de las Maquinarias desde Julio de 2014 a Julio de 2015......... 76
Tabla 34: Costos de Mantenimiento de Julio de 2014 a Juliode 2015....................... 78
Tabla 35: Costo de Parada por Maquina desde Julio de 2014 a Julio de 2015............... 80
Tabla 36: Costo de Mantenimiento de Julio de 2014 a Julio de 2015 con Costo de

Parada por MAQUING. .........o.ouiii e 81
Tabla 37: Horas extras empleadas desde el mes de Julio de 2014 a Julio de 2015...........83
Tabla 38: Minutos de Paro de los Tornos desde Julio de 2014 a Julio de 2015.............. 87
Tabla 39: Minutos de Paro de las demas maquinas desde Julio de 2014 a Julio de

200D 88

Tabla 40: Identificacion de las mayores cantidades de minutos de paro con la
Asignacion de fallas mecénicas de los tornos desde julio de 2014 a
JUIO B 2015, . e 89
Tabla 41: Identificacion de las mayores cantidades de minutos de paro con la
Asignacion de fallas mecénicas de las deméas maquinas desde Julio

De 2014 aJuliode 2015, ... .o 90
Tabla 42: Frecuencia de Fallas expresado en nimero de veces de las maquinas

Mas utilizadas desde Julio de 2014 a Juliode 2015............coovviiiiininn.... 92
Tabla 43: Frecuencia de Fallas Mecéanicas en cada uno de los tornos de Julio de

2014 aJUliode 2015, .. e 92
Tabla 44: Frecuencia de Fallas Mecéanicas en cada uno de los tornos de Julio de

2014 adulio de 2015, .. e 93
Tabla 45: Costo de Fallas Mecanicas de los Tornos de Julio de 2014 a Julio de

200 94
Tabla 46: Costo de Fallas Mecénicas de las demas maquinas de Julio de 2014

AJUIIOAE 2015, .. e 95
Tabla 47: Costos de Fallas mecanicas de 10S TOrNOS por mes............c.evevviveninen.n. 96
Tabla 48: Costos de Fallas mecanicas de las demasmaquinas....................oeeeenen.e 96
Tabla 49: Costos de Fallas mecanicas del Torno 1 del mes con mayor costo de

Juliode 2014 aJulio de 2015. ... ...irinii e 97

Tabla 50: Costos de Fallas mecanicas del Torno 2 del mes con mayor costo de



Juliode 2014 aJulio de 2015, . .con et

Tabla 51: Costos de Fallas mecanicas del Torno 3 del mes con mayor costo de

Juliode 2014 aJulio de 2015. . ...

Tabla 52: Costos de Fallas mecénicas de Torno 4 del mes con mayor costo de

Juliode 2014 aJulio de 2015. ...

Tabla 53: Costos de Fallas mecanicas del Torno 5 del mes con mayor costo de

Juliode 2014 aJulio de 2015, ...

Tabla 54: Costos de Fallas mecéanicas del Cepillo de Codo del mes con mayor

costode Juliode 2014 aJulio de 2015. ... eiiii

Tabla 55: Costos de Fallas mecanicas de a Maquina de Soldar 1 del mes con

mayor costo de Julio de 2014 aJuliode 2015...........cooviiiiiiiiinnn..

Tabla 56: Costos de Fallas mecanicas de la Maquina de Soldar marca Miller del

mes con mayor costo de Julio de 2014 a Juliode 2015.........................

Tabla 57: Costos de Fallas mecénicas de la Sierra Eléctrica del mes con mayor

costode Juliode 2014 aJuliode 2015. . ....ooviiimi

Tabla 58: Costos de Fallas mecanicas del Taladro Fresador del mes con mayor

costode Juliode 2014 aJuliode 2015. . ...

Tabla 59: Costos de Fallas Mecéanicas de los tornos desde Julio de

2014 aJuliode 2015, ... eee i

Tabla 60: Costos de Fallas Mecanicas de las demas maquinas desde Julio de

2014 auliode 2015, .. e e
Tabla 61: Condicion de estado de Depreciacion de las maquinarias....................
Tabla 62: Organizacion de Datosdel TOrno L..........oooivviiiiiiiiiiiiiiiieenn
Tabla 63: Organizacion de Datos del Torno 2.........ccoovviiiiiiiiiiiiiiiiieennn,
Tabla 64: Organizacion de Datos del TOrn03........c.oviviiiiiiiiiiieeeeeeeaa
Tabla 65: Organizacion de Datosdel TOrno4..........oooviiiiiiiiiiiiie,
Tabla 66: Organizacion de Datosdel TOrno 5.........cooviiiiiiiiiieeee,
Tabla 67: Organizacion de Datos del Taladro Fresador...................ocoeviininen..
Tabla 68: Organizacion de Datos de la Maquina de Soldar marca Miller..............
Tabla 69: Organizacion de Datos de laMaquinade Soldar 1.............................
Tabla 70: Organizacion de Datos del Cepillo de Codo.........ccooeeviiviiiiiininn....
Tabla 71: Organizacion de Datos de la Sierra Eléctrica................ccoooeiviiina.n..

Tabla 72: Cuadro de Confiabilidad de las maquinas desde Julio de 2014 a Julio

D 20 LS. e
Tabla 73: Inventario de Maquinasy EQUIPOS..........c.oiviiiiiiiiiiiiieeiiieaenn
Tabla 74: FICha TECNICA. .....vii i e
Tabla 75: Carta de LUDIcacion...........o.oiieinii i
Tabla 76: Control de Lubricacion.............coevuiiiiiiiiiiiii e
Tabla 77: Historia de MAQUINGS. .........c.ouiiriitit e
Tabla 78: Costo de Mantenimiento por Maquina.............coeeveivviinienneenneannn..
Tabla 79: Programa de Mantenimiento Preventivo por Maquina.......................
Tabla 80: Mantenimiento AUtONOMO...........ouiuinieiriii e eeeeanes
Tabla 81: Inspeccion de MAQUINGS. ...........oiiiniiii e
Tabla 82: Orden de Trabajo de Mantenimiento............co.eveviviniiiiiinennennn..



Tabla 83: Frecuencia de Mantenimiento. ............o.everireneeniinineeieeenennennnn.
Tabla 84: Codificacion de MAqQUINGS. ..........c.coovineiniiniiriit e,
Tabla 85: Codificacion de Maquinas y Equipos..........ooovviiiiiiiiiiiiiiiiann,
Tabla 86: Mantenimiento Autdnomo del Torno 1...........coooevviiiiiiiiiiiinininn...
Tabla 87: Mantenimiento Autdnomo del Torno 2.........c.ovvviiniiniinienninannns.
Tabla 88: Mantenimiento Autdnomo del Torno 3.........ceiiiiiiiniiniiiienanens.
Tabla 89: Mantenimiento Autonomo del Torno4.............coovviiiiiiiiiiiiianin...
Tabla 90: Mantenimiento Autonomo del Torno 5.........c.oovvviviiiiiniiiiiiiennnnn.
Tabla 91: Mantenimiento Autonomo del Taladro Fresador..............................
Tabla 92: Mantenimiento Autonomo del Cepillo de Codo.................cevenenn.n.
Tabla 93: Mantenimiento Autonomo de la Sierra de Cinta Eléctrica...................
Tabla 94: Mantenimiento Autonomo de la Maquinade Soldar 1........................
Tabla 95: Mantenimiento Autonomo de la Maquina de Soldar marca Miller.........
Tabla 96: Carta de Lubricacion del Torno 1............coovviviiiiiiiiiiiiiiin
Tabla 97: Carta de Lubricacion del Torno2...........ocvvveviiiiniiiiiiiiiieinne,
Tabla 98: Carta de Lubricacion del Torno 3..........coooeviiiiiiiiiiiiiiieeenn
Tabla 99: Carta de Lubricacion del Torno 4...........c.cooivviiiiiiiiiiiiiiiiaene,
Tabla 100: Carta de Lubricacion del TOrno 5..........oovvviiiviiiiiiiiiiieieiereneennns.
Tabla 101: Carta de Lubricacion de la Sierra de Cinta Eléctrica........................
Tabla 102: Carta de Lubricacion del Taladro Fresador................ccoooviviiiinnnn..
Tabla 103: Carta de Lubricacion del Cepillo de Codo...........coevvveviiiininininnnns,
Tabla 104: Frecuencia de Inspecciéndel Torno 1.............coooviiiiiiiiiiiiiinnn...
Tabla 105: Frecuencia de Inspecciondel Torno 2.........o.ooeviiiiiiiiiiiiiinnnn..
Tabla 106: Frecuencia de Inspeccidndel Torno 3...........ccoeviviiiiiiiinninannn..
Tabla 107: Frecuencia de Inspeccion del Torno4...........coovvvviniiniiniiinnanannn..
Tabla 108: Frecuencia de Inspeccidndel Torno 5..........cocoiviiiiiiiiiiiiinann...
Tabla 109: Frecuencia de Inspeccion del Taladro Fresador..............................
Tabla 110: Frecuencia de Inspeccion del Cepillo de Codo..............ccoeeveninnnn...
Tabla 111: Frecuencia de Inspeccion de laMaquina de Soldar 1........................
Tabla 112: Frecuencia de Inspeccion de la Maquina de Soldar marca Miller.........
Tabla 113: Frecuencia de Inspeccion de la Sierra de Cinta Eléctrica...................
Tabla 114: Produccion Esperada desde Agosto de 2015 a Agosto de 2016..........
Tabla 115: Produccion Esperada desde Agosto de 2015 a Agosto de 2016..........

- FabricacCion.........cooiiiniii i

Tabla 116: Produccién Esperada desde Agosto de 2015 a Agosto de 2016

— RePAraCiON. ... ..o

Tabla 117: Produccion Esperada desde Agosto de 2015 a Agosto de 2016

— OI0S SBIVICIOS. . . e e ettt et e

Tabla 118: Ingresos Esperados Totales del mes de Agosto de 2015 a Agosto

A8 2006, .ottt

Tabla 119: Ingresos Esperados Totales del mes de Agosto de 2015 a Agosto de

2016 — FabriCaCioN. . ..o,

Tabla 120: Ingresos Esperados Totales del mes de Agosto de 2015 a Agosto de

2016 — REPAraCiON. ... .....o.iiei i



Tabla 121: Ingresos Esperados Totales del mes de Agosto de 2015 a Agosto de

2016 — OLr0S SEIVICIOS. ... .v ettt et e e e 178
Tabla 122: Porcentajes del Cumplimiento del Cronograma de Mantenimiento

Preventivo de Agosto de 2015 a Febrerode 2016...............ccoevvinninnnnn. 179
Tabla 123: Nuevos minutos de Parada por Maquina desde Agosto de 2015 a

AQOSTO AE 2016, ...ttt 180
Tabla 124: Porcentaje de reduccion de los minutos de paradas por maquina desde

Agosto de 2015a Agosto de 2016.......ccceiviiniiriiiie e 181
Tabla 125: Nuevas Frecuencias de Fallas por Maquina desde Agosto de 2015 a

AGOSTO AB 2016, .. .e i, 181
Tabla 126: Porcentaje de Reduccion de Frecuencia de fallas y averias por maquina

desde Agosto de 2015a Agosto de 2016.........c.ovviieieniiiiiiiieee, 182
Tabla 127: Nuevos Costos de Fallas Mecénicas desde Agosto de 2015 a Agosto

e 2000, e 182
Tabla 128: Porcentaje de Reduccidn de los Costos de Fallas Mecanicas desde

Agosto de 2015 a AgOSto de 2016.......oovinrineiii e 183
Tabla 129: Nueva Produccidn Real e Ingresos Reales desde Agosto de 2015 a

AQOStO e 2016, ... 183
Tabla 130: Verificacion de cumplimiento de metas en la Produccion desde Agosto

de 2015aAgOStO dE 2016, .....ovini i 184
Tabla 131: Verificacion de cumplimiento de metas de Ingresos desde Agosto de

20158 A0St dE 2016, .. ..vineiiii e, 184
Tabla 132: Nuevas Cantidades de Costo de Parada de Maquina desde Agosto de

20158 AgOSIO A8 2016, ... vttt 185
Tabla 133: Porcentaje de Reduccién del Costo de Parada de Maquina desde Agosto

de 2015aAgoStode 2016........cuoiriiniiii e 186
Tabla 134: Nuevos Indicadores de Productividad-Materia Prima desde Agosto de

20158 AgOSIO A8 2016, .. ..vineie i 187
Tabla 135: Nuevos Indicadores de Productividad- Horas Trabajadas desde Agosto

de 20158 Ag0StO dE 2016, .....oveee i, 188
Tabla 136: Nuevos Indicadores de Productividad- Insumos desde Febrero de

2015 a Febrero de 2016.......ouinieeiiii e 188
Tabla 137: Productividad anterior y con mejora de Insumos desde Agosto de

20152 AgOStO dE 2016, .. .iuuiine i 189
Tabla 138: Productividad anterior y con mejora de Horas Trabajadas desde Agosto

de2015aAgostode 2016........cvinriniii i, 189
Tabla 139: Productividad anterior y con mejora de Materia desde Agosto de

20158 AgOStO A8 2016, ... vt 190
Tabla 140: Organizacion de datos del Torno 1...........ooovviiiiiiiiiiiiiiieieeee, 191
Tabla 141: Organizacion de datos del Torno 2.........oooviiriiiniiniieiiiiieeieene, 192
Tabla 142: Organizacion de datos del Torno 3.........ccooovviiiiiiiiiiiiiicee, 193
Tabla 143: Organizacion de datos del Torno4..........ccovivviiiiiniiiiiiiiieeie e, 194
Tabla 144: Organizacion de datos del TOrno 5........covvviiriniiniiii e, 195
Tabla 145: Organizacion de datos del Taladro Fresador...............c.ccovviiiiiinnnnn... 196



Tabla 146: Organizacion de datos de la Maquina de Soldar Miller......................... 197

Tabla 147: Organizacion de datos de la Maquinade Soldar 1............................... 198
Tabla 148: Organizacion de datos del Cepillode Codo..........coovvvviviiiiiiiiiininnn... 199
Tabla 149: Organizacién de datos de la Sierra de Cinta Eléctrica........................... 200
Tabla 150: Cuadro de Comparacion de la Nueva Confiabilidad de las maquinas........... 201
Tabla 151: Nuevos Indicadores de Productividad-Materia Prima desde

Agosto de 2015 a Agosto de 2016.......oviniiniinii i, 201
Tabla 152: Nuevos Indicadores de Productividad-Horas Trabajadas desde

Agosto de 2015 a Ag0osto de 2016.......oviniiniirii i, 202
Tabla 153: Nuevos Indicadores de Productividad-Insumos desde

Agosto de 2015a Agosto de 2016.......oovineiniiniiii e, 202
Tabla 154: Productividad anterior y con mejora de Insumos desde

Agosto de 2015a Agosto de 2016.......oviniiniiiiiiiiie e, 203
Tabla 155: Productividad anterior y con mejora de Horas Trabajadas desde

Agosto de 2015a Ag0sto de 2016.....ovviiriiniiiii e, 204
Tabla 156: Productividad anterior y con mejora de Materia Prima desde

Agosto de 2015a Agosto de 2016.......oviniiniinii i, 204
Tabla 157: Cuadro de Anélisis Costo —Beneficio............cocvvviviiiiiiiiiiiin, 206

INDICE DE FLUJOGRAMA

Flujograma 1: Mantenimiento General................ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiei e, 137

INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Diagrama de Weibull............ooooii i, 23
Figura 2: Curvade labafera..............ooooiiiiii i 24
Figura 3: Componentes del Torno Convencional, parte 1.............c.ccceviiiiiinennn.e. 27
Figura 4: Componentes del Torno Convencional, parte 2..............cceveiviiienieninnnnn. 27
Figura 5: Componentes del Cepillo de Codo........c.ovvvriiiiiiiiiiiiiiieieeeee e 28
Figura 6: Componentes del Taladro Fresador................ccooiiiiiiiiiiiiii 29
Figura 7: Plano de la Empresa — Ubicacion de las Maquinas..................cccevevenennn 61
Figura 8: Visor de aceite del TOrno 4........o.vniieininiieiiii e, 84
Figura 9: Visor de aceite del Torno 3.........ooviiiriiiiiiiiiie e 84
Figura 10: Visor de aceite del Torno 2..........oouieiiiniinii e, 85
Figura 11: Visor de aceite del Torno ©.........cooviiiiiiiiiiii e, 85
Figura 12: Visor de aceite del Taladro Fresador..............ccoooviiiiiiiiiiiiiiiinn. 86
Figura 13: Visor de aceite del Taladro de Columna Tipo R.30.................ooovinnn.l. 86
Figura 14: Hoja Weibull del TOrno 1........coooiiiiii e, 104
Figura 15: HojaWeibull del TOrO 2........ovinii e 106
Figura 16: HojaWeibulldel Torno 3. 108
Figura 17: HojaWeibull del Torno 4.........oooniniiii e 110
Figura 18: HojaWeibull del Torno S........oooiiiii e 113
Figura 19: Hoja Weibull del Taladro Fresador.............cccooviiiiiiiiiiiiiinene, 115



Figura 20:
Figura 21:
Figura 22:
Figura 23:
Figura 24:
Figura 25:
Figura 26:
Figura 27:
Figura 28:
Figura 29:
Figura 30:
Figura 31:
Figura 32:
Figura 33:

Hoja Weibull de la M&quina de Soldar marca Miller............................ 116
Hoja Weibull de la Maquinade Soldar 1..............ccooviiiiiiiiiiiiiin 118
Hoja Weibull del Cepillode Codo.........c.ooviiiiiiiiiii 120
Hoja Weibull de la Sierra de Cinta Eléctrica..............cccoiiiiiiiiinin.. 122
Célculo de Confiabilidad del TornolenExcel..............ccoovviviiiinnn.n. 191
Célculo de Confiabilidad del Torno2 en Excel............cooovvviiiiiinnnn.n 192
Caélculo de Confiabilidad del Torno 3 en Excel.............cccooviiiiinni 193
Calculo de Confiabilidad del Torno4 en Excel..............ccoiiiinnnin.. 194
Célculo de Confiabilidad del Torno 5 en Excel................cccoevviieinnn.n, 195
Calculo de Confiabilidad del Taladro Fresadoren Excel........................ 196
Calculo de Confiabilidad de la Maquina de Soldar Miller en Excel........... 197
Célculo de Confiabilidad de la Maquina de Soldar 1 en Excel................. 198
Calculo de Confiabilidad del Cepillo de Codoen Excel........................ 199
Calculo de Confiabilidad de la Sierra de Cinta Eléctrica en Excel............. 200

12



INTRODUCCION

Construcciones Reyes S.R.L. es una empresa cuyo proceso de produccion presenta
continuamente fallas y averias por motivo de un inadecuado plan de mantenimiento.
Constantemente se aplican acciones correctivas a sus acciones de mantenimiento,
ya que, se presentan las fallas y averias en el momento que se esta realizando un
trabajo y, muchas veces cuando estan ejecutando una labor en estado de
emergencia, generando pérdidas en mdaltiples aspectos como econémicos, de
tiempo y de produccion.

La empresa se encarga de trabajos de metal mecanica cuyo mercado esta regido en
empresas como SAVIA con 25,48%, SAPET DEVELOPMENT S.A.C. con
26,44%, GRANA Y MONTERO PETROLEROS con 11,54%, E&TECH con 32%,
GEOWELL S.A.C. con 15,38%, UNIPETRO PETROLEROS ABC con 1,44%,
TRABAJOS MARITIMOS TRAMARSA con 240%, ESTRELLA
PETROLEROS S.A.C. con 16,35% y COSMOS con 2,88%, a quienes les ofrecen
todo tipo de componente de perforacion, transporte, etc. Es una empresa de proceso
intermitente, es decir, trabaja bajo requerimientos del cliente, para lo cuales es
necesario el funcionamiento de un conjunto de maquinas, aquellas son: Cepillo de
Codo, Torno 1, Torno 2, Torno 3, Torno 4, Torno 5, Taladro Fresador Sierra de
Cinta Eléctrica, Taladro de Columna Tipo R.30, Taladro de columna modelo
5681082, Compresora, 2 Maquinas de Soldar, Maquina de Soldar marca Miller,
Tronzadora, Amoladora, Esmeril y trabajos de oxicorte fabricando con mayor
frecuencia cardanes, yugos, discos, poleas, bocinas, bombas Williams W-8510,
bridas, cafiones, mandriles guia, mandriles de apoyo, monddiscos, manifolds,
niples, pines, stanlly valves, coples, ejes de cola, conexiones tipo botella,
esparragos, plomos para varillon, ejes estriados, etc.

La mayoria de sus maquinas presentan muchas averias y fallas en sus componentes
(pifiones, lector de velocidades, el automatico del carro transversal, canal de
lubricacidn, etc.) y por ende necesitan ser cambiadas o reparadas para que siga su
funcionamiento dejando de producir dentro del turno de trabajo. En caso de que
alguna de las maquinas se detenga, alarga la produccion por dias, muchas veces se
tiene que forzar a la maquina a trabajar presentando adn las fallas y averias en
general. El que se tenga que detener una maquina, genera que deje de producir y
ello conllevo a no cumplir sus objetivos econdmicos trazados a mediano y a largo
plazo y a incrementar su costo de mantenimiento, al mismo tiempo la productividad
en todos los &mbitos analizados es deficiente con las averias y fallas presentes,
puesto que, ocasiond pérdidas de tiempo por paradas a falta de mantenimiento,
disminucion en la produccion, demora en la entrega de los productos, costos
innecesarios por reparacion de piezas, etc. la empresa cuenta con el cronograma
establecido de mantenimiento preventivo, sin embargo, éste no es cumplido.
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Construcciones Reyes S.R.L. es una empresa que cuenta con un personal
productivo, el no tener una estricta filosofia de mantenimiento conlleva que se
originen peérdidas economicas y de tiempo por averias, fallas y por postergacion de
entrega de trabajos.

Mediante la implementacion del Plan de Mantenimiento Preventivo Centrado en la
Confiabilidad de las maquinarias, la empresa puede alcanzar sus objetivos,
cumpliendo rigurosamente todos los trabajos. Existiran algunos inconvenientes con
el seguimiento de la propuesta de este tipo de mantenimiento, pero los resultados
seran positivos, ya que, se reduciran las horas de paradas y costos de mantenimiento
por causa de todo tipo de averias o desajustes de los componentes de las maquinas.

Jos¢ Maria de bona (2009) menciona que “La revision periddica de una instalacion
tiene dos ventajas claras:

e Permite minimizar el nimero y consecuencia de las averias y fallas, al vigilar
el estado de los elementos que la constituyen y posibilitar la reparacion la
reposicion programada.

e Permite alargar la vida util de la instalacion o al menos evitar la degradacion
imprevista”

Por otro lado, Cuatrecasas (2012) dice que “Es necesario que los equipos de
produccion operen con los maximos niveles de eficiencia y de calidad, para
consolidar un sistema productivo que pueda tener como objetivos, los tres “ceros’:
cero despilfarros, cero defectos, cero averias, cero fallas y problemas de
seguridad.”

Amendola (2006) afirma que “Un aspecto clave RCM es reconocer que el
mantenimiento asegura que un activo continde cumpliendo su mision de forma
eficiente en el contexto operacional”

Para la realizacién de esta investigacion, se diagnosticaran los puntos criticos que
originan las averias de la situacion actual de las maquinas, haciendo un analisis de
costos para determinar los efectos en la productividad. Posteriormente se
elaboraran programas de mantenimiento preventivo para las maquinas que
intervienen en el proceso de fabricacién, para luego ser implementadas.
Seguidamente se evaluaran los indicadores de productividad después de la
implementacion del plan. Finalmente se realizard un analisis costo-beneficio de la
implementacion.

Este plan de trabajo permitird disminuir las posibles fallas y averias existentes de
las maquinas, asi como también, la espera para culminar la produccién de alguna
pieza, ya que, fundamentalmente lo dejan semi-terminado y contindan con otra
labor, incrementando la productividad a través del Plan de Mantenimiento
Preventivo Centrado en la Confiabilidad de sus Maquinarias, demostrando que no
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solo es econdémicamente factible, sino también aumentara el porcentaje de
operatividad de las maquinas.

MARCO DE REFERENCIA DEL PROBLEMA

2.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Llamba W. (2014) en su investigacion “Elaboracion del Plan de Mantenimiento
Centrado en Confiabilidad (RCM) de la Central Hidraulica Illuchi N°2” cuyo
objetivo fue el realizar un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad
(RCM) de acuerdo a la necesidad de actualizar el plan de mantenimiento en la
central hidraulica Illuchi N°2. EI método empleado fue la matriz de criticidad,
para luego desarrollar hojas de trabajo. El estudio reveldo que el plan de
mantenimiento preventivo propuesto tiene su principal enfoque en buscar los
estados de falla posibles en los equipos y minimizar esta busqueda con el método
de analisis de criticidad de activos, lo cual, resulté que el equipo con mas criticidad
en la casa de las maquinas son los generadores y el transformador de potencia en
la S/E y al disminuir esta criticidad se podra cumplir la funcion de generar y
suministrar energia y asi garantizar una alta confiabilidad simplemente
previniendo las posibles fallas que se puedan presentar en la central. Al realizar
este analisis se generd una base de datos con informacion actual y detallada de
todas las fallas que han sucedido y que posiblemente sucedan a los equipos de la
central y que se encuentran registradas en el documento RCM en su
retroalimentacion, ya que, no basta con quedarse con el analisis en si, a medida
que vayan sucediendo fallas no consideradas, éstas deben ser incluidas en el
analisis junto con su tarea proactiva asociada.

Pirela A. (2011) en su investigacion “Mantenimiento Preventivo para los Tornos
Convencionales en el Departamento de Mecanica del IUTC” cuyo objetivo fue el
de elaborar un plan de mantenimiento preventivo para los tornos convencionales
del taller de maquinas y herramientas en el departamento de mecénica del IUTC.
La metodologia utilizada fue de caracter descriptivo, proyectivo y de campo, para
lo cual se selecciond una poblacidn de 5 sujetos, todos pertenecientes al taller de
maquinas y herramientas, como instrumento de recoleccion de datos se aplico la
técnica de la encuesta, con un instrumento tipo cuestionario. Concluyendo que se
elabord el plan de mantenimiento preventivo para los tornos convencionales que
va a servir para mejorar el funcionamiento de los equipos, asi como también
aumentar la productividad y la eficiencia de las maquinas herramientas.

Gonzales M. (2015) en su investigacion “Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad Aplicado al Sistema Hidraulico de la Planta Generadora Huaji de
Cobee” cuyo objetivo fue el de implementar un mantenimiento centrado en la
confiabilidad en el sistema hidraulico de la planta generadora Huaji de Cobee. La
metodologia a aplicar a aplicar fue la del mantenimiento preventivo centrado en
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la confiabilidad con la formacién de un grupo de trabajo multidisciplinario
conformado por ingenieros y técnicos eléctricos y mecanicos de las areas de
produccion y mantenimiento, operadores de la planta y facilitadores. Concluyendo
que el andlisis RCM realizado al sistema hidraulico HP dio como resultados 5
funciones (1 principal y 4 secundarias) y 28 fallas funcionales, 7 tareas de
mantenimiento propuestas (4 anuales y 3 diarias). Las tareas de mantenimiento
fueron incluidas en los panes de mantenimiento anual y diario de la planta Huaji
para su revisién y posterior aplicacion.

Barrios A., y Ortiz (2012) en su investigacion “El mantenimiento en el desarrollo
de la gestion empresarial. Fundamentos teoricos” tuvo como objetivo mejorar la
ejecucion del mantenimiento basado en la confiabilidad operacional de los
equipos, para mejorar la productividad de la organizacion teniendo en cuenta el
estado real de los equipos y su historial de averias mediante la implementacion de
la técnica de Mantenimiento Productivo Total (TPM), el cual, persigue un
mejoramiento continuo de la productividad de la empresa mediante la
participacion integral de todos los trabajadores con la técnica del mantenimiento
centrado en confiabilidad (RCM). Se concluye que la confiabilidad como método
de analisis para determinar el nivel de operacion y mantenimiento adecuado, debe
realizarse basada en herramientas que permitan evaluar el comportamiento de los
equipos y componentes de una forma ordenada a fin de asegurar a la empresa su
integridad y continuidad operacional, estas herramientas en su mayoria se basan
en el céalculo de probabilisticos.

Martinez F., Rivas E. y Matthews R. (2011) en s investigacion “Analisis de
Criticidad de Plataformas. Activo Integral Cantarell-PEMEX Exploracion y
Produccidn. Desarrollo e Implementaciéon de un Modelo de Variables de Estado
de Equipos y Estructuras” busco realizar la administracion de integridad,
confiabilidad y mantenimiento para la optimizacion del mantenimiento del equipo
estatico en el activo integral Cantarell. La metodologia que se utilizo en el estudio
es la de Confiabilidad y Anélisis de Criticidad, la cual, se presenta en cuatro pasos:
segmentacion del sistema, identificacién de eventos o peligros, estimacion de
frecuencia de averias y estimacion de consecuencia de averias. Concluyendo que
este modelo logra desarrollar al equipo estatico y estructuras del Activo Integral
Cantarell como un sistema unico, lo cual permite actualizar el analisis e imprimir
las cartas de criticidad par cada plataforma del AIC. A la vez, se reporto que la
criticada del AIC es baja o0 media, debido a que las frecuencias de falla son menos
a los valores reportados en las bases de datos internacionales. EI modelo basado
en variables de estado permite describir cada plataforma del AIC, mostrando
valores del grado de dafio y nivel de mantenimiento de cada una, lo cual permite
simular con precision las estrategias de mantenimiento que se realizaran sobre la
criticidad o del perfil de riesgo.
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2.2 FUNDAMENTOS TEORICOS

221

2.2.2

PROCESOS DE MANUFACTURA

Serope K. y Steven R. (200) mencionan que los procesos de manufactura son
los siguientes:

Cilindrado: Desplazamiento de la cuchilla de forma longitudinal a la pieza
(paralelamente al eje de la maquina).

Refrentado: Permite la obtencidn de superficies planas perpendiculares al
eje de rotacion de la maquina.

Ranurado: Permite a obtencion de cajas o ranura de revolucion.

Tronzado: Permite cortar o tronzar la pieza perpendicularmente al eje de
rotacion a la pieza.

Taladrado: Permite la obtencion de taladros coaxiales con el eje de rotacion
de la pieza.

Moleteado: Permite el marcado de la superficie cilindrica de la pieza a fin de
facilitar la rotacion manual de la misma.

Roscado: La operacion de roscado, tanto en interiores como en exteriores no
€S mas que un caso particular de la operacién de cilindrado en lo referente a
su cinematica, variando respecto a aquellas condiciones de corte y la
geometria de la herramienta.

Fresado: Es el proceso de arranque de material que se obtiene mediante la
traslacion de una herramienta multi filo mientras gira alrededor del eje.
Escariado: Operacion consistente en agrandar y dejar con un mejor acabado
superficial un agujero ya hecho. La herramienta (escariador) de acopla en el
contra cabezal y se desplaza a través del eje de la maquina de forma
longitudinal.

Roscado exterior con herramienta: Tallado de rosca con herramienta que
se desplaza longitudinalmente (a izquierdas o a derechas).

Roscado exterior con terraja: Tallado de rosca mediante terraja que se
acopla al contra cabezal.

Roscado interior con herramienta: Tallado de rosca con herramientas que
se desplaza longitudinalmente (a izquierdas o a derechas).

Roscado interior con macho: Tallado de rosca mediante macho de roscar
(generalmente Machos-Maquinas) que se acopla al contra cabezal.

MANTENIMIENTO

Garcia (2010) afirma que el mantenimiento se define como el conjunto de
técnicas destinadas a conservar equipos e instalaciones en servicio durante el
mayor tiempo posible (buscando la méas alta disponibilidad) y con el maximo
rendimiento.
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2.2.3

224

José Maria de Bona (2009) menciona que “La revision periddica de una
instalacion tiene dos ventajas:

Permite minimizar el nUmero y consecuencia de las averias y fallas, al vigilar
el estado de los elementos que la constituyen y posibilitar la reparacion o la
reposicion programada.

Permite alargar la vida atil de la instalacion o al menos evitar la degradacion
imprevista.”

OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO

En el caso del mantenimiento, su organizacion e informacion debe estar
encaminada a la permanente ejecucion de los siguientes objetivos:

Optimizacién de la disponibilidad del equipo productivo.
Disminucion de los costos de mantenimiento.
Optimizacién de los recursos humanos.

Maximizacion de la vida de la maquina.

TIPOS DE MANTENIMIENTO

Mantenimiento Preventivo: Céspedes (1981) afirma que el mantenimiento
preventivo se aplica fundamentalmente para impedir, mediante la adecuada
planificacion y programacion de las intervenciones periédicas que se haran,
las fallas previstas en equipos, sistemas e instalaciones, que transforman ya
sea el proceso productivo o el desempefio normal del elemento dafiado. Este
tipo de mantenimiento, a diferencia del correctivo, tiende a conservar en las
mejores condiciones las instalaciones, los equipos, los sistemas, la
maquinaria, y cualquier otro elemento que esté sometido a él.

El objetivo del mantenimiento preventivo es aumentar al méaximo la
disponibilidad y confiabilidad del equipo llevando a cabo un mantenimiento
planeado, basado en las inspecciones planificadas y programadas de los
posibles puntos a fallas.

Una buena organizacion de mantenimiento que aplica el sistema preventivo
obtiene los siguientes beneficios:

Seguridad: Las obras instalaciones sujetas a mantenimiento preventivo

operan en mejores condiciones de seguridad, puesto que, se conoce mejor su
estado fisico y condiciones de funcionamiento u operacion.
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Vida atil: una instalacion sujeta a mantenimiento preventivo tiene una vida
atil mucho mayor que la que tendria con un sistema de mantenimiento
correctivo.

Costo de reparaciones: Es posible reducir el costo de reparaciones si se
utiliza el mantenimiento preventivo en lugar del correctivo.

Inventarios: Es posible reducir el costo de inventarios empleando el sistema
de mantenimiento preventivo, puesto que, se determina en forma mas precisa
los materiales de mayor consumo y que se puede prever su uso en el tiempo.

Carga de trabajo: La carga de trabajo para el personal de mantenimiento
preventivo es mas uniforme que en un sistema de mantenimiento correctivo,
puesto que, se puede reducir al minimizar las emergencias.

Aplicabilidad: Mientras mas complejas sean las instalaciones y mas
confiabilidad se requiera, mayor sera la necesidad del mantenimiento
preventivo.

Mantenimiento Correctivo: Segun Arques (2009) el mantenimiento
correctivo comprende las acciones que deberian realizarse cuando se haya
producido un fallo en el equipo al objeto de dejarlo apto para el servicio.

No Planificado: Es el mantenimiento de emergencia. Debe efectuarse con
urgencia, ya sea, por una averia imprevista a reparar lo mas pronto posible o
por una condicién imperativa que hay que satisfacer.

Planificado: Se sabe con antelacion qué es lo debe hacerse, de modo que
cando se pare el equipo para efectuar la reparacion, se disponga del personal,
repuestos y documentos técnicos necesarios para realizarla correctamente.

Mantenimiento Predictivo: El mantenimiento predictivo consta de una serie
de ensayos de caracter no destructivos orientados a realizar un seguimiento
del funcionamiento de los equipos para detectar signos de advertencia que
indiquen que alguna de sus partes no esta trabajando de la manera correcta. A
través de este tipo de mantenimiento, una vez detectadas las averias, se puede,
de manera oportuna, programar las correspondientes reparaciones sin que se
afecte el proceso de produccién y prolongando con esto la vida util de las
maquinas.
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2.25

CONFIABILIDAD

Segun Smith (2011) el mantenimiento centrado en la confiabilidad se define
como “Una filosofia de gestion en la cual un equipo multidisciplinario de
trabajo, se encarga de optimizar operaciones de un sistema que funciona bajo
condiciones de trabajo definidas, estableciendo las actividades de
mantenimiento mas efectivas en funcion de la criticidad de los activos
pertenecientes a dichos sistemas.”

Asi como también afirma que “La confiabilidad operacional se aplica
sustancialmente en los casos relacionados con:

Elaboracién/Revisiéon y planes de mantenimiento e inspeccién en equipos
estaticos y dindmicos.

Establecer alcances y frecuencias 6ptimas de paradas.

Solucion de problemas recurrentes en equipos e instalaciones que afectan los
costos y la confiabilidad de las operaciones.

Determinacion de las tareas que permitan minimizar riesgos en los procesos,
instalaciones, equipos y ambiente.

Establecer procedimientos operacionales y practicas de trabajo seguro.”

Es la capacidad de una instalacion o sistema (integrados por procesos,
tecnologia y gente), para cumplir su funcion dentro de sus limites de disefio
y bajo un contexto operacional especifico. Es importante puntualizar que en
un programa de optimizacion de Confiabilidad Operacional, es necesario el
analisis de los siguientes cuatro parametros: confiabilidad humana,
confiabilidad de los procesos, mantenibilidad de los equipos y la
confiabilidad de los equipos.

La variacion en conjunto o individualidad de cualquiera de los cuatro
parametros, afectara el comportamiento global de la confiabilidad
operacional de un determinado sistema, los cuales son:

Confiabilidad del proceso.
Confiabilidad humana.
Mantenimiento de equipos.
Confiabilidad de equipos.

La norma SAE JA1011 presenta criterios contra los cuales se puede comparar
un proceso; por ejemplo, si el proceso satisface los criterios, el usuario puede,
en confianza, llamarlo un “Proceso MCC” evitando las distorsiones.

Por eso, solo existe una metodologia MCC vy es universal, se debe basar en
responder las siguientes preguntas segin Améndola (2006), las cuales son:
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¢Cuadl es la funcion del activo?

¢De qué manera puede fallar?

¢Queé origina la falla?

¢Qué pasa cuando falla?

¢Importa si falla?

¢Se puede hacer algo para prevenir la falla?
¢Qué pasa si no podemos prevenir las fallas?

Segln Dairo Mesa, Yesid Ortiz y Manuel Pinzon (2006) “La confiabilidad
puede ser definida como la confianza que se tiene de que un componente,
equipo o sistema desempefie su funcion bésica, durante un periodo de tiempo
preestablecido, bajo condiciones estandares de operacion, otra definicién
importante de confiabilidad es: probabilidad de que un item pueda
desempefiar su funcion requerida durante el intervalo de tiempo establecido
y bajo condiciones de uso definidas.

Juan Carlos Darte (2006) especifica que “La metodologia del Mantenimiento
Centrado en Confiabilidad es aplicable en equipos y/o sistemas criticos para
la produccion, seguridad y ambiente, en equipos y/o sistemas con altos costos
de mantenimiento, en equipos y/o sistemas genéricos con un alto costo de
colectivo de mantenimiento y particularmente, si no existe confianza en el
mantenimiento existente.

El Mantenimiento Centrado en Confiabilidad busca definir estrategias de
mantenimiento que:

Mejoren su seguridad.

Mejoren el rendimiento operacional de los activos.

Mejoren la relacion costos/riego — efectividad de las tareas de mantenimiento.
Sean aplicables a las caracteristicas de una falla.

Sean efectivas en mitigar las consecuencias de las fallas, es decir, un
mantenimiento que funcione y sea a un costo efectivo.

Sena documentados y auditables.

La confiabilidad es la probabilidad de que no ocurra una falla de determinado
tipo, para una mision definida y con un nivel de confianza dado.
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2.2.6  ANALISIS DE WEIBULL

Permite conseguir un verdadero entendimiento de la manera como fallan los
equipos, para lo cual es necesario determinar sus parametros de falla,
mediante el analisis de tiempos de vida de componentes soportado por al
Analisis Weibull. La férmula de Weibull esta dada de la siguiente manera:

R@)=e®w:
Donde:

R (t) = Confiabilidad en el tiempo t

t = Tiempo considerado.

n = Vida caracteristica, esta definida como el tiempo en el cual el 63,2% de
la poblacion habré fallado.

s = Factor de forma = 1 (distribucion exponencial) el cual indica fallas
aleatorias.

Con este analisis se puede solucionar los siguientes problemas:

- Pronosticos y prediccion de fallas.

- Evaluacion de planes de accidn correctivos.

- Justificacion de cambios de ingenieria.

- Definicién y planeacion de estrategias de mantenimiento y reemplazo costo-
efectivas.

- Pronostico de repuestos.

- Prediccion de costos.

La confiabilidad segun la Distribucion de Weibull viene dada por:

TPEF = 1
e (V) K
Donde:
TPEF = Tiempo promedio entre fallas.
V = Edad caracteristica de fallas
K = Parametro de forma
t = Tiempo de céalculo

La distribucion Weibull es un modelo apropiado para modelar tiempos de
falta de productos compuestos por muchas partes con distribuciones de vida
comparables donde el producto falla cuando una de las partes falla, es decir
el tiempo de falla del producto es igual al tiempo de falla minimo de las partes
que lo conforman (falla de eslabdén més débil). En la figura 1 se muestra un
ejemplo de la gréafica de Weibull.
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Figura 1: Diagrama de Weibull
Fuente: Quiroga A y Windmuler “Manual de procedimientos para el disefio de proyectos
de inversion de capital basado en aspectos de confiabilidad”, Caracas, 2002.

Periodo de vida de los equipos: la curva de bafiera (Bathtub Curve) representa
la probabilidad de fallo instantdneo de un elemento que se comporta
inicialmente de forma decreciente (a esta zona se le denomina de mortalidad
infantil), en su vida media con una probabilidad de fallo casi constante (zona
de vida dtil), y finalmente con probabilidad de fallo que aumenta con la edad
(zona de desecho, wearout). Esta curva es muy habitual en elementos reales,
aunque en la practica muchas veces se simplifique estudiando Unicamente su
zona central, que tiene tasa de fallo constante.

En la siguiente figura 2 se puede ver la representacion de la curva tipica de la
evolucion de la tasa de fallos.
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Figura 2: Curva de la bafera
Fuente: Quiroga A y Windmuler “Manual de procedimientos para el disefio de
proyectos de inversion de capital basado en aspectos de confiabilidad”, Caracas,
2002.

La primera etapa de fallos iniciales corresponde generalmente a la existencia
de dispositivos defectuosos o instalados indebidamente con una tasa de fallos
superior a la normal. Esta tasa de fallos elevada va disminuyendo con el
tiempo hasta alcanzar un valor casi constante (s < 1).

La segunda etapa de fallos normales también llamada de fallos aleatorios, es
debida principalmente a operaciones con solicitaciones superiores a las
proyectadas y se presentan de forma aleatoria e inesperada. El
comportamiento de la tasa es constante durante esta etapa y los fallos son
debidos a las propias condiciones normales de trabajo de los dispositivos a
solicitaciones ocasionales superiores a las normales (s = 1).

La tercera etapa de fallos de desgaste es debida a la superacion de la vida
prevista del componente cuando empiezan a aparecer fallos de degradacion
como consecuencia del desgaste. Se caracteriza por un aumento rapido de la
tasa de fallos (5 > 1).

Los parametros que definen la distribucion de Weibull son los siguientes:

y (gamma): por definicidn la funcion densidad de probabilidad es cero para t
<. La forma mas general de la distribucion de Weibull es considerando y =
0, en cuyo caso el andlisis coincide con el inicio del funcionamiento del
equipo o componente.
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2.2.7

2.2.8

2.2.9

¢ (beta): llamado también pardmetro de forma, este valor determina la forma
de la distribucion. Los valores de este pardmetro hace que la forma que tome
se aproxime a las diferentes distribuciones (cuando g < 1 toma forma de la
funcion hiperbdlica, = 1 toma la forma de distribucion exponencial, etc.)

n (eta): la forma de la extension de la distribucion es proporcional a este valor.
FALLAS

Olarte W., Botero M. y Cafion B. afirman que falla es el “Deterioro o dafio
presentado en una de las piezas de una maquina el cual produce trastorno en
su funcionamiento” mientras que las paradas son las “Interrupciones
ocasionadas por fallas presentadas en las maquinas que conforman un proceso
de produccion”.

AVERIA

Estado de no funcionamiento de uno o algunos elementos. Es un estado en
que se encuentra un equipo, que no cumple con las condiciones de
funcionamiento.

PRODUCTIVIDAD
Segln Oakley (1973) “La productividad es la relacion que existe entre las

cantidades de bienes producidos y las cantidades de recursos utilizados en la
produccion”. Sus indicadores son:

Produccion

indice de Productividad =

Recurso Utilizado

indice de Mano de Obra
Producciéon

" costo hora mano de obra + N°de horas empleadas

Producciéon

indice de Materia Prima =

Costo Total de Materia Prima

Produccion

s d- d I =
matce ge MSUMOSs = ¢ ysto Toral de Insumos Empleados
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indice de Productividad Total (IPT)
Produccion

~ Costo de M. 0. +Costo Total de M.P.+
Depreciacion + Gastos

% de Variacion de la Productividad respecto al periodo anterior:
_ (IPT del periodon) — (IPT del periodon — 1)

IPT del periodon — 1

2.2.10 PRODUCTIVIDAD EN LA ADMINISTRACION DEL

MANTENIMIENTO DE INDUSTRIAS MANUFACTURERAS

Pritchard (1990) analiza la palabra PRODUCTIVIDAD, que se descompone
en dos términos: PRODUCCION y ACTIVIDAD. Esto es lo que ha
conducido durante muchos afios a creer que este concepto esta asociado
Unicamente a la actividad productiva de ciertas areas de una empresa y ha
limitado su utilizacidn en otras &reas que no clasifican como tal.

La eficiencia es “la proporcion de los resultados generados en relacion con
los estdndares de resultados prescritos”, y la eficacia “es el grado en que se
logran metas u objetivos de interés para la empresa”.

Entonces la eficiencia en el mantenimiento es también la organizacion usa el
equipo 0 maquinaria para producir sus productos, y la eficacia es qué tanto la
organizacion alcanza sus objetivos de cero fallas, mantenimiento correctivo
minimo y mayor disponibilidad de equipo.
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2.2.11 COMPONENTES DE LAS MAQUINAS

Los tornos convencionales presentan los componentes descritos en la figura
siguiente:

Figura 3: Componentes del Torno Convencional, parte 1
Fuente: SENATI, “Manual de Mantenimiento”, 1995.

Figura 4: Componentes del Torno Convencional, parte 2
Fuente: SENATI, “Manual de Mantenimiento”, 1995.
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: Bancada

: Cabezal del Motor

- Husillo

: Carro

: Cabezal movil

- Motor

: Polea

: Correas Trapeciales

: Caja de cambio de velocidades de avance

: Palanca de cambio de velocidades de avance

: Engranes de union entre el husillo y la caja de cambios
: Palanca del cambio de velocidades del husillo
: Barra de roscar

: Palanca de acoplamiento con la barra de roscar
: Barra de cilindrar

: Palanca para la transmisién del movimiento de la barra de cilindrar al

carro superior

R : Portaherramientas

S : Carro portaherramientas

T : Carro Transversal

U : Puente del carro

V : Volante para el desplazamiento longitudinal del carro

W : Barra de transmisién para el mando del embrague de la barra de
cilindrar

X : Contrapunto

Y : Volante del cabezal movil

Al: Soporte para engranajes, llamado lira.

n o o oo w0 C‘)_
Figura 5: Componentes del Cepillo de Codo
Fuente: SENATI, “Manual de Mantenimiento”, 1995.
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Volante para bajar o subir el Charriot o carro porta herramientas

Carro porta herramientas

Mordaza para sujecion de las piezas

Mesa

Soporte para apoyo de la mesa

Soporte para apoyo de la mesa

. Bancada

14. Volante para situar el recorrido del carnero

15. Torpedo o carro porta herramienta

16. Palanca para fijar el carnero en la situacion seleccionada

17. Husillo para movimiento vertical del conjunto carro — mesa

18. Volante para mover manualmente el carnero, solamente con maquina
parada

19. Eje para colocacion de la palanca de accionamiento de subir y bajar carro
— mesa.

No A wN R

Intenup’i’or

Palancas

Sinfin

Volante
Transversal

Soporte del
husillo

Soporte Husillo

Figura 6: Componentes del Taladro Fresador
Fuente: Manual de Maquina — Herramienta Pilses
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I1l. RESULTADOS

3.1 DIAGNOSTICO DE SITUACION DE LA EMPRESA

Construcciones Reyes S.R.L. desde inicios de sus operaciones se dedicd a la
preparacion, reparacion, adaptacion de piezas para la industria petrolera, pesquera
y minera. Los mismos que son atendidos a solicitud de las empresas que asi lo
requieran, las mismas que en sus 6rdenes de compra o requerimientos registran el
tipo de material en el que se prepararan las piezas, asi como sus medidas, las que
en su mayoria se trata de medidas especiales porque son de piezas de reposicion y
para casos de emergencia, por lo que la empresa realiza operaciones de caracter
especial y no se trata de una linea de produccion definida.

3.11

3.1.2

RESENA HISTORICA

Construcciones Reyes S.R.L. fue fundada el 16 de Julio de 1999 con RUC
20440919767.

La empresa con sus once afios de labores ininterrumpidos ha logrado
posicionarse en el mercado local donde se cuenta con un prestigio que le
permite competir con otras empresas dedicadas al mismo tipo de gestion y es
por este motivo que cuenta con la confianza de casi el 75% de las empresas
que operan en la zona como son: Petréleos del Pert Petroper(, SAVIA PERU
S.A., GRANA Y MONTERO PETROLERA S.A., IMI DEL PERU S.A,
GEOWELL SAC. Y F. SUCURSAL DEL PERU, Transportes Saldarriaga
E.ILR.L. como queda demostrada con sus clientes que requieren de sus
servicios. Cuenta con instalaciones fisicas en la cuidad de Talara,
departamento de Piura asi como la maquinaria y equipos como son Tornos,
Cepillo de Codo, Taladros de Columna, Taladro Fresador, Compresora,
Maquinas de Soldar, Herramientas de medicién, etc. Donde solo se realizan
los trabajos encargados, mediante 6rdenes de compras o requerimientos, los
mismos que son llevados a cabo por su personal calificado.

Actualmente al adecuarnos a los cambios para mejorar nuestros estandares de
calidad que plantean nuestros principales clientes, estamos encaminados a
concretizar nuestras metas para generar nuevas oportunidades y por ende
lograr a futuro una mejor calidad de vida para nuestros trabajadores y sus
familias.

MISION

Construcciones Reyes S.R.L. es una empresa dedicada a la preparacion y
reparacion de piezas para la industria petrolera, pesquera, minera.
Mantenemos un Sistema de Gestion de la Calidad que nos permite
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3.1.3

3.14

constantemente verificar y mejorar nuestros productos, mediante la
estandarizacion de los procesos, el trabajo en equipo, el mejoramiento
continuo, el uso de la tecnologia y de personal calificado, preservando en
todas nuestras actividades la integridad fisica de las personas, las
instalaciones y el medio ambiente.

De esta manera servimos a nuestros clientes, satisfaciendo sus necesidades y
proyectando el perfeccionamiento de nuestros productos.

VISION

Ser lideres en el mercado laboral, en la preparacion y reparacion de piezas
para la industria petrolera, pesquera y minera, satisfaciendo siempre las
necesidades de nuestros clientes.

POLITICA DE CALIDAD

Satisfacer las necesidades de nuestros clientes a nivel local en la preparacion,
reparacion y suministro de elementos utilizados tanto en los equipos que
requiere la industria petrolera, pesquera y minera, en general, garantizando la
mejor utilizacién de nuestros recursos humanos, tecnoldgicos y financieros,
basandonos en el mejoramiento continuo de nuestros productos, procesos y
servicios, en la retroalimentacion de nuestros clientes y en la capacitacion de
nuestro personal, preservando en todas nuestras actividades, la integridad
fisica de las personas, las instalaciones y el medio ambiente.

3.1.4.1 OBEJTIVOS DE LA CALIDAD

- Aumentar la satisfaccion de nuestros clientes, garantizando la calidad
de nuestros productos y la atencidn oportuna de sus necesidades a través
de la mejora de nuestra capacidad de repuesta.

- Garantizar la mejora continua de la eficacia de nuestros procesos.

- Desarrollar proyectos que permitan involucrar al personal en la mejora
continua de la organizacion a nivel de Recursos Humanos, productos,
procesos e instalaciones.
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3.15

ORGANIGRAMA

En el esquema 1 se puede observar la estructura organizacional general de la
empresa Construcciones Reyes S.R.L.

Esquema 1: Organigrama

GERENCIA GENERAL

GERENCIA DE OPERACIONES

SECRETARIA CONTADOR OPERACIONES PERSONAL

3.16

a)

b)

ADMINISTRATIVO

TORNERO SOLDADOR

Fuente: Construcciones Reyes S.R.L.

MANUAL DE FUNCIONES

Gerente General: Es el responsable de las funciones que se realizan en la
unidad a su cargo, teniendo las facultades que la ley de Sociedad Mercantiles
le otorga, como son conceder contratos de trabajo, contrato de arrendamiento,
aperturar cuentas bancarias, contratar personal y fijar sueldos de los mismos,
girar y cobrar cheques, cobrar letras de cambio, representar a la empresa ante
todas las instituciones civiles y judiciales.

Gerente de Operaciones: Es aquel que tiene a su cargo el manejo del
departamento técnico dentro del que se incluye la elaboracion y supervision
de proyectos, asi como también brindar servicio técnico a los clientes en la
correcta utilizacion de los productos, planea y ejecuta cualquier cambio,
modificacion o mejora. Tiene total autoridad en el manejo del personal a su
cargo autorizada para la contratacion de personal temporal para proyectos,
contratacion de personal definitivo junto con la gerencia general.
Adicionalmente tiene autoridad total en el manejo de las ventas dentro de la
responsabilidad del negocio. Tiene la libertad para negociar con los clientes
y otorgar credito tomando en cuenta ciertos criterios como: el financiamiento
recibido por los proveedores, el tiempo del proyecto, el monto de la venta, la
rentabilidad del proyecto y el efecto en la liquidez de la empresa.
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d)

f)

Secretaria: Brindar a su jefe un apoyo incondicional con las tareas
establecidas, ademas de acompafiar en la vigilancia de los procesos a seguir
en el &rea de mercado.

Recepcionar, clasificar, sistematizar, registrar, distribuir y archivar la
documentacion clasificada de la oficina.

Organizar el control y seguimiento de los documentos y/o expedientes,
preparando periédicamente los informes de situacion.

Solicitar, tramitar, recepcionar, distribuir y controlar los materiales y/o (tiles
de oficina asignados a la oficina.

Coordinar reuniones, concertar citas y atender o efectuar llamadas
telefonicas.

Otras que le asigne el jefe de oficina, de acuerdo a su cargo.

Contador: El cargo de contador depende funcional y jerarquicamente del
gerente, dentro de las funciones tenemos:

Las aperturas de los libros de contabilidad.

Establecimiento de sistema de contabilidad.

Estudios de estados financieros y sus analisis.

Certificacion de planillas para pago de impuestos.

Aplicacion de beneficios y reportes de dividendos.

La elaboracion de reportes financieros para la toma de decisiones.

Tornero y Soldador: Son aquellos que cumplen funciones relacionados con
la produccion de bienes finales destinados a los clientes, para lo cual se
desarrollaran actividades como el disefio de plan de produccion, la planeacion
de la produccion, la administracion de inventarios, el control de calidad, entre
otras.

Personal Administrativo: Es aquel encargado de:

Ingresar informacion en planillas, bases de dato de recursos humanos.
Administrar informacion y recursos necesarios para la correcta ejecucion de
las distintas actividades que se desarrollan en el area el cual se desempefian.
Registrar la informacidén concerniente a la recepcion, almacenamiento y
entrega de materiales e insumos.

Coordinar la recepcion de materiales e insumos directamente con
proveedores.

Realizar las actividades que su jefatura le instruya.
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3.1.7 TRABAJADORES
La empresa cuenta con 12 trabajadores que trabajan un turno diario de 10
horas de lunes a viernes y los sabados de 3 horas con 30 minutos, el grupo

esta conformado por:

Tabla 1: Lista de Trabajadores de la empresa

CODIGO DEL CARGO
PERSONAL
GG-TZzV Gerente General
GO-RCL Gerente de Operaciones/ Jefe
de Taller
SC-Dzv Secretaria
PA-EC Personal Administrativo
PA-TA Personal Administrativo
C-IR Contador
T1-JLAV Tornero
T2-JLVY Tornero
T3-MTO Tornero
T4-RSL Tornero
T5-VVR Tornero
SL-00J Soldador

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

Mediante la tabla 1 pueden apreciarse los codigos que se asignaron a cada
personal.

Construcciones Reyes S.R.L. no cuenta con un area de mantenimiento
establecido que cubra la responsabilidad de velar por la buena operatividad
de las maquinas, asi como también los trabajadores reciben pocas
capacitaciones otorgadas por parte del gerente o del personal a cargo.

Todas las actividades de mantenimiento correctivo que se han realizado han
sido operadas dentro de sus horas de trabajo, puesto que la maquina se detiene
dentro de la jornada laboral, para ello es necesario realizar esta operacion,
puesto que, deben cumplir con la carga de trabajo que enfrentan diariamente
y, en especial deben atender los casos de emergencia que comunmente llegan
al taller.

El jefe de taller es aquella persona encargada de observar, analizar y tomar
decisiones respecto a todo lo que se refiere a las necesidades del mismo
incluyendo a la responsabilidad de ver por la operatividad de las maquinas,
también es el encargado del orden y la limpieza del taller. El perfil es de una
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3.18

persona organizada, con dotes de mando y, buen conocedor de los trabajos
solicitados por los clientes.

RESPONSABLES
Todo operario tiene bajo su responsabilidad a una maquina asignada por el
jefe de taller, quienes tienen que brindarles todos los cuidados que se le debe

otorgar al menos el mantenimiento rutinario cada mafiana antes de empezar
la jornada laboral.

Tabla 2: Lista de Maquinas con los respectivos operarios responsables:

Operario Maquina
T1-JLAV Torno 1 (Ver anexo 2)
T2-JLVY Torno 2 (Ver anexo 3)
T3-MTO Torno 3 (Ver anexo 4)
T4-RSL Torno 4 (Ver anexo 5)
T5-VVR Torno 5 (Ver anexo 6)
Maquinas de Soldar

SO0 (Ver anexo 13)

Fuente: Construcciones Reyes S.R.L.

En la tabla 2 se muestra los principales responsables de las maquinas que mas
se utilizan en comparacién con las demés maquinas. El &rea de produccion no
cuenta con un sistema Unico que permita que cada operario se encargue
exclusivamente de un grupo de operaciones, sino que es rotativo y las demas
maquinas como lo son el taladro fresador, la sierra de cinta eléctrica de cinta,
los taladros de columna, la tronzadora y la amoladora lo usan todos segun el
requerimiento del trabajo.
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3.1.9 MAQUINAS

Tabla 3: Listado de las principales maquinas con sus caracteristicas

Descrincion Marca Afio de Lon Bancada Modelo Serie Volteo con | Volteo sin Entre Operacion % Uso
P Fabricacion g Escote Escote Centros horas/dia Mensual
Torno 1 PINACHO 1985 2,98 m. 2m. ZSTP 11071105 500 mm. 700 mm. 1 500 mm. 9 259
Torno 2 NARDINI 1981 2,70 m. 2,15 m. PINACHO * 406,4 mm. 558,8 mm. | 1270 mm. 8 10
Torno 3 MASSA 1981 4,70 m. 3,63 m. MAZDHA * 304,8 mm. 431,8 mm. 2:]7;’8 9 7
RONAR
Torno 4 WROCTA 1979 3,12 m. 2,30 m. POLAMCO * 279,4 mm. * 1 700 mm. 9 16,56
TUR-50
w
33528
Torno 5 PERNIK 1980 3,55m. 3,43 m. PERNIK 915001 787,4 mm. 939,8 mm. mm 6 11,04
Taladro BRIGE « * . . . . .
Fresador BORD 1982 S 8
Taladro de
CUTLER * * * * * * *
(_Zolumna HAMWE 1979 5 2
tipo R.30
Cepillo de FAIR 1980 * * * * * * * 6 3
Codo
Compresora | CAMPELL 1983 * * * * * * * 7 8
Maguinade |-\ 1 R 1985 * * * * * * * 9 8
Soldar

Otros: Sierra de Cinta Eléctrica, Taladro de Columna Modelo 568108 y Prensa.

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.
* Datos que no se lograron registrar en alguna base de datos hasta el mes de julio de 2015, por falta de actividades de inspeccion y control

de caracteristicas de maquinas presentes en el taller.
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3.1.10 DATOS TECNICOS DE LOS MOTORES DE LAS MAQUINAS

Tabla 4: Datos Técnicos de los motores de las maquinas

modelo 5681082

a < a)
< < O < (<_E)
, OSs | 8¢ | §= |2k
MAQUINA = E o £ WY |2k Z
1 ‘(w
O m L =
o > o Z W
Torno 1 15 1758 60 27
Torno 2 15 1758 60 27
Torno 3 9,7 1800 61 44
Torno 4 9,7 1800 61 44
Torno 5 13 1465 50 80
Cepillo de Codo 60 1750 60 1,1
Taladro Fresador 60 1710 60 5
Sierra Eléctrica 60 1720 60 6,6
Taladr_o de Columna 21 1400 50 54
tipo R.30
Maquina Primari 15 60 58
de Soldar fimario 1o e
marca ]
Miller Secundario | 12,76 | ------ 60 58
Taladro de Columna 17 1755 50 45

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

3.2 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE PRODUCCION

Construcciones Reyes S.R.L en una empresa cuyo sistema de produccion es
intermitente, la cual es suficientemente flexible para manejar una gran variedad de
productos y tamafios. En este tipo de sistema la empresa generalmente fabrica una
gran variedad de productos, para la mayoria de ellos, los volimenes de venta y

consecuentemente las cantidad de produccién son pequefios en relacion a la

produccion total. El costo total de mano de obra especializado es relativamente alto,
en consecuencia los costos de produccion son mas altos a los de un sistema
continuo. El ciclo de produccion esta conformado por las siguientes etapas:
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Esquema 2: Etapas de la secuencia de desarrollo de produccion:
CONVOCATORIA
COTIZACION
ORDEN DE TRABAJO

PLANIFICACION

ASIGNACION DE RECURSOS

ADQUISICION DE MATERIA PRIMA
PROCESO DE FABRICACION
CONTROL DE CALIDAD

ENTREGA DEL PRODUCTO
Fuente: Construcciones Reyes S.R.L.

En el esquema 2 se observa en negrita y con letras de otro color el proceso de
fabricacion, puesto que, todos los andlisis, la toma de datos y el procesamiento de
ellos para la ejecucion del presente proyecto se centran en ese proceso.

Convocatoria: Anunciar publicamente un acto en el que pueden participar muchas
personas.

Cotizacion: Es el precio que se fija para la compraventa de un bien. Es la tasacion
oficial que se hace de su valor (normalmente a diario), en funcién de criterios pre-
establecidos que dependen de las 6rdenes de compra y de venta de ese titulo. Es
aquel documento que el departamento de compras usa en una negociacion.

Orden de Compra: Constituye un depésito de informacion donde imputar todas
las acciones que realiza la empresa en la prestacion de una obra o servicio. Tanto
los materiales como las horas de los operarios se acumularan en este fichero para
su posterior tratamiento: analisis, facturacion, etc.

Planificacion: Es el proceso de evaluar toda la informacion relevante, establecer
objetivos y escoger el medio mas apropiado para el logro del mismo.

Asignacion de Recursos: Es la distribucion de activos productivos en sus
diferentes usos. La manera en que una economia distribuye sus recursos (Sus
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factores de produccion) entre los posibles usos para poder producir un determinado
conjunto de bienes finales.

- Adquisicion de Materia Prima: Cada una de las que emplea la industria para su
conversion en productos elaborados.

- Proceso de Fabricacion: Es el conjunto de operaciones necesarias para modificar
las caracteristicas de las materias primas.

- Control de Calidad: Se posesiona como una estrategia para asegurar el
mejoramiento continuo de la calidad. Este componente debe poseer calidad de vida
para reflejar la calidad en su trabajo.

- Entrega del Producto: Se realiza después de haber ejecutado un sistema aleatorio
de medidas y pruebas.

3.2.1 PRODUCTOS

Construcciones Reyes S.R.L. ofrece toda una diversidad de productos en
grandes cantidades que han sido entregados mensualmente a diversas
empresas, dentro de sus actividades realiza la operacion de fabricacién, de los
cuales se elaboraron productos que se mostraran en las siguientes tablas, para
ello se explicaran algunos términos:

- NPT: Rosca Americana conica para Tubos
- EUE: External Upset End (Tubing)

Es importante mencionar que las cantidades de productos fabricados, reparados
o la realizacion de otros servicios, cubren toda la demanda, es decir, atienden
a todos los clientes y realizan las operaciones que estos le solicitan pero en
diferentes tiempos debido a las constantes paradas de las maquinas que lleva a
realizarse horas extras.
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Tabla 5: Cantidad de Productos Fabricados desde el mes de Julio del 2014 a Julio del 2015.

NO

PRODUCTOS

2014 (Unidades)

2015 (Unidades)
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43 | Espéarragos M-20 0 0 0O ,0j]0]0| O 0 | 28/8 0] 0 0
44 | Estampas para Varillon 0 0 oOo|O0jO0O 0| O 0 [230| 0 | O | O 0
45 | Fondos 0 0 0,000 O 0 0 0O 0|0 0
46 | Gage Ring 0 0 00990 0 0 0O 0|0 0
47 | Grosor de Radioactivo 0 0 0,000 O 0 0 3 100 0
48 | Guiadores de Varillon 0 0 0,000 O 0 150|150 0 | O 0
49 | Intermedios 0 O 14|01 0]0] O 0 0 0 0181
50 | Lubricador de Swap EUE 0 0 0O |0, 0]0] O 0 1 1 10| 0 0
51 | Mandril EUE Pin-Caja 0 0 0O ,0j]0]0]| O 0O 22| 0 0] O 0
52 | Mandriles de Apoyo 0 0 O |00 0| 0 ]2 4 0 | 0| 0|11
53 | Mandriles Guia 0 0 000|000 |53]29|0/ 0| 0 |65
54 | Manifolds 0 0 0O ,0j]0]0]| O 0 4 0O 0|0 0
55 | Manifolds de Admision 0 0 0,000 O 0 0 0 (0| O 6
56 | Matachispas 0 0 0O |0, 0]0] O 0 8 0 (0| O 0
57 | Niples 0 0 0O ,0]0]0]| O 0 0 0 13| 8 | 50
58 | Niples J-55 0 0 0,003, 0|3)| 8 |23|0/|0 0
59 | Niples NPT 0 0 04000 0 8 | 7910 0 0
60 | Pernos 0 0 0,000 O 0 8 0O 0|0 0
61 | Pernos M16 0 0 0 0] 0|0 |9 |19 0 71010 0
62 | Pernos M6 0 0 0O ,0j]0]0]|O0 0 6 0O 0|0 0
63 | Pescante para Macarroni NPT 0 0 OO0 0| O 0 0 1 10| 0 0
64 | Pescante para Macarroni NPT Pin 0 0 0O |0, 0]0] O 1 0 0 [0 O 0
65 | Piezas para Toma Fuerza 0 0 O 0|00 0 0 0 6 | O 0 0
66 | Pines 0 0 02000 0 2 |15 5] 0 9
67 | Pines con Agujeros Pasantes 0 0 0| 0,0]|]0] 0]20]| O 0 [0 O 0
68 | Pines de Viela 0 0 3 |]0|0]0] O 0 0 0O 0|0 0
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69
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95 | Tapon NPT 0 0 0O ,0j]0]0| O 0 0 0|10 0
96 | Tapones 0 0 0O ,0j]0]0]| O 0O l20| 0 0] O 0
97 | Tapones Conicos 0 4 O|O0jO0O 0| O 0 0 0O (0| O 0
98 | Templador 4 0 0,000 O 0 0 4 | 0] 3 0
99 | Top Sub 0 0 0,000 O 0 0 0O 0| 4 0
100 | Tornillos 0 0 8 | 0|0]0] O 0 0 0O 0|0 0
101 | Tornillos de Guiadores 0 0 0O |0, 0]0] O 0 0 2 10| 0 0
102 | Tuerca de Castillo 12 h/p 0 0 0O |0, 0]0] O 0 1 1 10| 0 0
103 | Tuerca NPT 0 0 000|026 O 0 0O 0|0 0
104 | Uniones Bowing 0 0 oOo|0jO0O 0| O 0 0 0 | 0] O 2
105 | Vela 0 0 0,000 O 0 0 1 10| 0 0
106 | Zapato Cincel 0 0 71010]0] O 0 3 4 0] 0 0
TOTAL 26 | 100 | 103 | 42 | 78 | 47 | 205 | 488 | 820 | 639 | 68 | 187 | 235

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.
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Segun latabla 5 en el mes de julio se fabricaron bocinas en mayor cantidad, los
cuales fueron otorgados en su totalidad a la empresa SAVIA S.A. ; en agosto
se fabricaron Beams en mayor cantidad a comparacion con los demas
productos, de los cuales fueron otorgados en su totalidad a la empresa SAVIA
S.A.; en el mes de septiembre se fabricaron anillos en mayor cantidad para ser
entregadas a la misma empresa; en el mes de octubre se fabricaron bocinas en
mayor cantidad, los que fueron entregados a la empresa GEOWELL S.A. Por
otro lado, durante el mes de noviembre se fabricaron ejes en mayor cantidad
los cuales tuvieron la especificacion de ser de 10 y 23 dientes para ser
entregados a la empresa SAPET DEVELOPMENT SUCURSAL PERU S.A.,
en el mes de diciembre los anillos para intermedio fueron los productos que
mas se fabricaron para la misma empresa, sin embargo, para el proximo afio en
el mes de enero se fabricaron en mayor cantidad los pernos que han sido
entregados en su gran mayoria a la empresa SAVIA PERU S.A., para el caso
del mes de Febrero se fabricaron en mayor cantidad los pernos M16 para
unidad de bombeo que han sido entregados en su mayoria a laempresa SAVIA
PERU S.A.; en el mes de marzo se fabricaron mas estampas para varillon a
comparacion de los otros productos, de las cuales en su mayoria que entregaron
alaempresa E&TECH S.A., en el mes de abril se fabricaron en mayor cantidad
plomos de varillon, los cuales fueron otorgados a la empresa SAPET
DEVELOPMENT PERU S.A., en el mes de mayo y junio se fabricaron mas
anillos a diferencia de los demas productos expuestos, de los cuales en su
mayoria se han ofrecido a la empresa SAVIA S.A. También se puede apreciar
que en el caso del mes de julio se fabricaron mayor cantidad de mandriles guia
cuyos productos fueron otorgados tnicamente a laempresa SAVIA PERU S.A.

Construcciones Reyes S.R.L. también ofrece servicios de reparacion a las

diferentes empresas a diversos componentes y equipos, de los cuales se
detallarén la siguiente tabla:
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Tabla 6: Cantidad de Equipos Reparados desde Julio del 2014 a Julio del 2015

2014 (Unidades)

2015 (Unidades)

o g 8 g g o E o —_

N° PRODUCTOS S| B3| E|e|E|leg|s |3 |N|T|X]|2]|=s

=] g |2 | 2|23 e | 5 c | 9 < 5 =]

"< |a |83l |w gz ¢ = |5 | P

oy z | 0O

1 | Bethlement 0 0 0O ,0]0] O 0 0 0 3 0 0 0
2 | Bomba de Agua 0 0 0| 3,/0]O0 0 0 0 0 0 0 0
3 | Bomba Mission 0 0 0|0 0] O 3 0 2 3 5 0 0
4 | Bomba Williams W-850 3 0 8 101010 9 0 0 0 0 2 0
5 | Camion 0 0 0|0 0] O 0 0 0 0 0 0 0
6 | Camion INTER 0 0 0,0 3]0 0 0 0 0 0 0 0
7 | Canaletas de Lubricacion 0 0 0 |0 10| O 0 0 0 0 0 0 0
8 | Cafones de 2 7/8" 0 0 0O ,0]0] O 0 7 0 0 0 0 0
9 | Churchil Modelo 40D 0 0 0 0] 0]13]0 0 0 0 0 0 0
10 | Compresor 0 0 0|00 O 0 0 0 2 0 0 0
11 | Embrague Modelo Arrow 1190 7 (111200 0 |12 0 |39 |20 | 6 |10 | 22
12 | Encastre de 4’ 0 0 0 0|8 0 0 0 0 0 0 0 0
13 | Impeller de Bomba de Agua 0 0 0O/ 5]0] 0 0] 0|0 0 0 0 0
14 | Insertos de Bomba 0 0 0|0 0] O 0 6 0 0 0 0 0
15 | Junk Miller 0 0 0O ,0]0] O 0 0 0 0 1 0 0
16 | Lufkin 40D 0 0 000|030 5115 0 0 0
17 | Mangueras NPT 0 0 0 |0]O0 0 0 0 8 0 0 0 0
18 | Moto de Pluma 0 0 0|0 |0] 1 0 0 0 0 0 0 0
19 | Motor 0 0 0O ,0]0] O 0 0 1 0 4 0 0
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Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.
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Segun la tabla 6 nos muestra que en los dos meses expuestos se han reparado
con mayor incidencia los embragues modelo arrow 1190, los cuales en su
totalidad han sido entregados a la empresa SAPET DEVELOPMENT
SUCURSAL PERU S.A. Se detalla también que hubo mayor cantidad de
reparaciones en cuanto a los churchil modelo 40D en el mes de diciembre del
2014 y de Lufkin 40D en el mes de enero de 2015, con la especificacion de que
sean entregados a la empresa SAPET DEVELOPMENT SUCRUSAL PERU
S.A. Construcciones Reyes S.R.L.; en el mes de febrero no hubo mucha
diferencia de actividades que requieran otros servicios, sin embargo, los
cafiones de 2 7/8” de longitud de rosca son aquellos que fueron solicitados en
mayor cantidad en comparacion que los insertos de bomba, aquellos que de
igual forma fueron entregados a la empresa GEOWELL S.A.; en los meses de
marzo, abril y mayo se detallan los equipos que han sido reparados, teniendo
como resultados mayor cantidad de reparaciones a los embriagues modelo
arrow 1190 para marzo y abril; pines en el mes de mayo, siendo otorgados a
las empresas SAPET DEVELOPMENT SUCURSAL PERU S.A. y SAVIA
S.A.; en los meses de junio y julio se han reparado con mayor incidencia los
embragues modelo arrow 1190, los cuales en su totalidad han sido entregados
a la empresa SAPET DEVELOPMENT SUCURSAL PERU S.A.

También ofrece otros tipos de servicios a sus diferentes clientes dentro de los
cuales destaca el proceso de refrentado exterior y roscado interior del proceso
en general que es torneado. A continuacion, se presentardn tablas que
explicaran las actividades desarrolladas en el ultimo afio de trabajo.
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Tabla 7: Otros Servicios ofrecidos desde el mes de Julio del 2014 a Julio del 2015.
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20 | King Pin 0 0 0|0 0] O 0 0 0 2 0 0 0
21 | Lubricador de 7" 0 0 0|0l 0] O 0 0 0 0 0 0 1
22 | Niples 2" NPT 0 0 0O |0 0] O 0 0 1 0 0 0 0
23 | Pines de Mastil 0 0 8 |0|0] O 0 0 0 0 0 20| O
24 | Plancha de Acero 0 0 0|00 O 0 0 20| O 0 0 0
25 | Planchas 0 0 O |00 0 |19]|O0 0 0 0 0 0
26 | Retén 0 1 0O |0 0] O 0 0 0 0 0 0 0
27 | Rotor 0 3 0|0 |0] O 0 0 0 0 0 0 0
28 | Tubo de Lubricador de 12"x 7ft. 0 0 0|0 6 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL 34 | 44 | 64 |14 |37 | 73 |69 | 13 |48 | 60| 8 | 67 | 53

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.
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3.2.2

Mediante la tabla 7 puede apreciarse que los cafiones de 4’ de longitud de
rosca, los cafiones de 2 7/8°° de longitud de rosca y los cafiones de 3/8°° NPT
de longitud de rosca son los que presentan mayor cantidad en ofrecimiento de
otros servicios en los meses de julio, agosto, septiembre y octubre
respectivamente, aquellos requirieron roscas interiores segun indicaciones
presentadas por la empresa GEOWELL S.A.; en los meses de noviembre los
insertos de bomba fueron aquellos productos que requirieron de otros servicios
en mayor cantidad como lo son refrentado, el cilindrado exterior y pintado, de
los cuales fueron entregados en su totalidad a la empresa UNIPETRO ABC
S.A.; en los meses de diciembre a febrero de 2015 los cafiones TCP fueron
aquellos productos que requirieron mayor cantidad de otros servicios
(cilindrado interior y confeccion de rosca) en comparacion de los otros
productos, de los cuales fueron entregados en su totalidad a la empresa
GEOWELL S.A. en los meses de marzo, abril y mayo de 2015 los cafiones
TCP presentan mayor cantidad de requerimientos a comparacion de los otros
productos, aquellos llegaron a la empresa con la orden de realizar roscas
interiores por parte de la empresa GEOWELL S.A.; en los meses de junio y
julio los cafiones TCP de 4’ de longitud de rosca han sido solicitados con
mayor frecuencia para hacerles roscas interiores segun las indicaciones que
solicita laempresa GEOWELL S.A.

MATERIALES E INSUMOS

Construcciones Reyes S.R.L para la fabricacion de sus productos, reparacion
de piezas y maquinado de componentes necesita de toda una variedad de
materiales, dentro de las cuales son:

Tubo acerado especial,
Acero VCL

Fierro fundido

Bronce

Plomo

Acero SAE 1045
Tubo n°80, etc.

Para la lubricacién de las maquinas utilizan el aceite Turbinol 68, que esta
basado en aceites minerales especialmente seleccionados y aditivos especificos
para obtener un elevado grado de estabilidad a la oxidacion. Contiene ademas
aditivos para proteger las superficies metalicas contra la corrosion y para evitar
la formacion de espuma, permaneciendo las propiedades de desprendimiento
de aire. Cuyas ventajas son:

Larga vida de utilizacion.
Amplio rango de temperaturas.
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Buenas propiedades de desprendimiento de aire.

Buena proteccion anticorrosiva, incluso en presencia de agua condensada.
Excelente separacion del agua.

Compatibilidad con los materiales de juntas y metales no férreos.

Tabla 8: Caracteristicas del aceite Turbinol 68

32 46 68 32EP

Densdad a 15°C ISO3675 kgm? 865 871 875 866
Viscosidad Cinematica ISO3105 mm?/s

@ 0°C 325 560 1050 325

@40°C 32 46 68 32

@ 100 °C 54 6.8 87 54
Indice de Viscosidad 1SO2909 - 105 102 100 105
Pto. de Inflamabiidad (COC) 1S02592 °C 230 230 245 210
Pto. de Congelacion ASTM D97 °C -12 -12 -12 -12
N° de Neutralizacion ASTM D664 mgKOH/g  0.10 0.10 0.10 0.35
TOST vida/acidez 1,000 h 1S04263 mgKOH/lg <05 <0.5 <0.5 <0.5
Proteccion corrosion-oxid "A"  1ISO7210 - pasa pasa pasa pasa

"B* 1SO7210 - pasa pasa pesa pasa

Corrosion cobre 3h/100°C 1SO2160 - 1 1 1 1
Desprendimiento de aire 50 °C ASTM D3427 min <3 <3 4 <3
Desemulsion DIN51589/1 s <100 <100 <100 <100
Cenizas DIN EN7 %peso <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
FZG IP334 Escalon - 7 7 -
Espuma Tendencia/Estabilidad ASTM D892

Secuencia I: 256°C mi <50/0 <100/0f <100/0} 20/0

Secuencia Il: 95 °C <50/0 <50/0 <50/0 20/0
Particulas Filtro de membrana  %p infericr @ imiies de deteccion
Agua DIN 1ISO3733 %p —————— infericr a limites de deteccidn

Fuente: BP Oil Espafia S.A.

La empresa también requiere de una serie de insumos ya sea para utilizarlos en
la ejecucion del Mantenimiento Correctivo/Preventivo o para la realizacion
cotidiana de sus operaciones. Aquellos son:

Aceites

Grasas

Trapos Industriales
Refrigerantes
Desengrasantes
Lijas

Detergentes
Supersito 7018
Inoxidable 299
Arcair
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3.2.3 COSTO DE PRODUCCION

La contabilidad de los costos es un sistema de informacion con el que se
establece el costo incurrido al realizar un producto y la forma como fue
generado, para cada una de las actividades en las que se desarrolla el proceso
productivo. Los costos representan erogaciones y cargos asociados clara y
directamente con la adquisicion o la produccion de los bienes o la prestacion
de los servicios, de los cuales, en este caso, Construcciones Reyes S.R.L.
obtendra sus ingresos. Para realizar la contabilidad de los costos de la empresa,
se clasificaran de acuerdo su comportamiento. Los cuales son Costos Fijos y
Variables. La asignacion se muestra a continuacion:

+ Costos Fijos:

- Salario del Jefe de Taller
- Salario de los operarios (5)
- Salario del Ayudante

- Salario del vigilante

- Agua

+ Costos Variables:

- Materia Prima

- Insumos Directos

- Insumos Indirectos

- Energia Eléctrica

En los costos variables; dentro de los insumos directos, estan aquellos que son
utilizados directamente para la produccién como supersito 7018, inoxidable
299, arcair (utilizados para trabajos de soldadura), lijas, aceite, grasa y
refrigerante; para el caso de los insumos indirectos se encuentran costos como
el de los trapos industriales, desengrasantes y detergentes, dichos insumos son
utilizados no directamente para la produccidn, pero ayudan a mantener limpia
la maquina para evitar que falle por falta de limpieza y siga operando. La
identificacion de los Costos Fijos se explica en la siguiente tabla:

Tabla 9: Costos Fijos desde el mes de Julio del 2014 a Julio del 2015.

Recurso Costo (S/).
Jefe del Taller 41 600
Operarios (5) 98 800

Ayudante 13 000
Vigilante 20 800
Agua 520

Total 174720

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.
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La identificacion y explicacion de los Costos Variables se haran mediante las
tablas posteriores, tal como se mencionaron anteriormente.

El servicio de agua estd dentro de los costos fijos, porque Construcciones
Reyes S.R.L. tiene una sola tarifa con un solo medidor, ademas en la segunda
planta funciona una empresa de carpinteria y se comparten los gastos del agua,
de manera fija la empresa paga S/. 40 mensuales y ambas empresas pagan al
mes S/. 80.

Tabla 10: Costos de Materia Prima desde el mes de Julio del 2014 a Julio del

2015.
Mes Costo de Materia Prima
(S/)
Julio 2014 39 062,079
Agosto 2014 40 196,238
Septiembre 2014 8 799,304
Octubre 2014 54 734,94
Noviembre 2014 14 272,848
Diciembre 2014 49 067,478
Enero 2015 12 221,544
Febrero 2015 19 104,462
Marzo 2015 411148
Abril 2015 12 357,749
Mayo 2015 14 488,854
Junio 2015 28 069,903
Julio 2015 20 273,64
TOTAL (S/.) 353 763,839

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

En la tabla 10 se muestra que el costo total de Materia Prima es de S/. 353
763,839 en ese periodo. Asi como también se aprecia que el mes con mayor
costo es el mes de abril, puesto que, la empresa realiz6 fabricaciones con
materiales que implicaron mayores costos, sabiendo aun que el mes de marzo
es el més productivo. Es importante aclarar que los costos de materia prima son
aquellos costos que implican la adquisicion de materiales principales para la
elaboracion de las operaciones.
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Tabla 11: Costos de Energia Eléctrica desde el mes de Julio del 2014 a Julio del

2015.
Energia Eléctrica
Mes g (S1)

Julio 2014 450,18
Agosto 2014 590,2
Septiembre 2014 745,36
Octubre 2014 636,78
Noviembre 2014 358,35
Diciembre 2014 285,9
Enero 2015 358,68
Febrero 2015 598,25
Marzo 2015 6295,9
Abril 2015 312,56
Mayo 2015 369,34
Junio 2015 504,17
Julio 2015 637,34

TOTAL (S/.) 12 143,01

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

En la tabla 11 se detallan los costos de energia eléctrica mensual vy, el costo
total es de S/.12 143,01, ademas el mes de septiembre es el que tiene mayor
costo, a causa de mayor produccion y a que muchas veces han tenido que
recurrir a emplear horas extras para cumplir con los pedidos.
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Tabla 12: Costos de Insumos Directos desde el mes de Julio del 2014 a Julio del 2015

Precio (S/.)
< @ @ To) Lo To) To)
< — - fust L — — Lo Lo
- @ - o — — - —
nsumoMes | & | § |Ex|Ex|Ex|Ex| N 8w § | R | & | & | & |ToTAL
2 | g |28R|8R|&Q|8R| £ |gR| ¥ | © S | 2] 8 (S/)
S S |5 |O s |2 c | © S S = 3
o< o z |0 L0 S < p= e
Supersito 7018 | 956 | 438 | 530 | 835 | 745 | 749 | 628 | 537 593 351 404 385 | 427 7578
Inoxidable 299 | 798 | 290 | 498 | 356 | 468 | 573 | 505 | 581 583 294 291 184 | 265 5 686
Arcair 245 | 115 | 315 56 35 396 60 125 100 30 50 127 63 1717
Lijas 720 | 634 | 660 | 609 | 589 | 648 | 589 | 496 457 350 382 273 | 381 6 788
Aceites 639 | 600 | 800 | 345 | 420 | 310 | 290 | 184 287 95 185 150 | 250 4 555
Grasas 689 | 523 | 660 | 597 | 586 | 605 | 387 | 548 627 398 372 285 | 387 6 664
Refrigerantes 367 | 268 (1475| 257 | 315 | 312 | 268 | 158 240 195 250 184 | 257 4 546
TOTAL (S/.) (4414|2868 |4938|3055|3158|3593(2727|2629| 2887 |1713| 1934 |1588|2030
Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.
Tabla 13: Costos de Insumos Indirectos desde el mes de Julio del 2014 a Julio del 2015.
Precio (S/.)
< @ ® To) Lo To) To)
< — j o (<B] — — Lo LO
— [<5] P o — — — —
Insumo/Mes S | S | g = |83 Ex B3 R |5y S Q N & | & |TOTAL
o S | 20 | 20|80 |so| © |50 Q = o o o
= 2 | EN |SQ|5Q |gN| 5 |@o« = - = ¥ = (S1))
S5 > o O @) = c (I © Qo 5 S
D b N pd @) i S < = ~ —
Trapo Industrial | 720 | 645 660 | 535 | 498 | 587 | 478 | 349 264 149 391 201 | 349 | 5826
Desengrasantes 237 | 100 125 167 358 | 370 | 372 | 259 371 285 294 285 | 350 | 3573
Detergentes 400 | 300 300 | 378 250 | 368 | 205 | 194 259 140 294 285 | 294 | 3667
TOTAL (S/.) 1357(1045| 1085 (1080| 1106 |1325|1055| 802 894 | 574 979 771 | 993

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.
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En la tabla 12 se muestran los costos de los insumos directos, de los cuales
resalta la cantidad de S/. 4 938 que pertenece al mes de septiembre en el que
hubo mayor cantidad de operaciones con respecto a los demas meses. El costo
total de insumos directos es de S/. 37 534.

En latabla 13 se observa que el mes con mayores costos de insumos indirectos
es el mes de julio de 2014, lo que quiere decir que no necesariamente hubo
mayor produccion, sino, que las operaciones realizadas requirieron mayor
cantidad de trapos industriales, desengrasantes y detergentes, tal como lo es el
refrentar y soldar cardanes o cafiones, asi como también el de reparar
embragues o el de fabricar poleas (por el material se necesita mayor insumo).
Los costos totales del insumo indirecto es de S/. 13 066.

Tabla 14: Costos Totales de Produccion desde el mes de Julio del 2014 a Julio

del 2015
Costo Fijo | Costo Variable Costo de
Mes (s/) (s/) Produccién
' ' Total (S/.)
Julio 2014 174720 45 283,259 220 003,259
Agosto 2014 174720 8 699,438 183 419,438
Sepztgelrzbre 174720 15 567,664 190 287,664
Octubre 2014 | 174720 59 506,72 234 226,72
NO‘Z"cfﬂbre 174 720 181895198 | 193 615,198
Diciembre 2014 | 174 720 54 271,378 228 991,378
Enero 2015 174720 16 362,224 191 082,224
Febrero 2015 174720 23133712 197 853,712
Marzo 2015 174720 511917 2259117
Abril 2015 174720 14 957,309 189 677,309
Mayo 2015 174720 17 771,194 192 491,194
Junio 2015 174720 30 933,073 205 653,073
Julio 2015 174720 23 933,98 198 653,98
TOTAL (S/.) 2 651 866,85

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

En la tabla 14 se detalla que los costos totales de produccion son de S/. 2 651
866,85.
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3.2.4 SISTEMA DE PRODUCCION

Para mayor explicacion del sistema de produccion que existe en la empresa
Construcciones Reyes S.R.L. se detallaran en la siguiente tabla los productos
con mayor demanda durante la temporalidad de estudio que es de Julio de 2014
a Julio de 2015, de los cudles se especificaran los procesos de manufactura que
se deben seguir estrictamente para la fabricacion de los productos, cabe
recalcar que la empresa tiene un proceso intermitente, es decir, trabajan bajo
requerimientos del cliente, por lo tanto, las explicaciones que se daran a
continuacién corresponden a la forma general de fabricar los distintos
productos sin tener en cuenta las diferentes medidas y/o caracteristicas
especificadas por el cliente.
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Tabla 15: Productos con mayor demanda desde Julio de 2014 a Julio de 2015

MAQ. |CEPILLO
OPERACION PRODUCTOS TORNO| TORNO| TORNO| TORNO | TORNO| TALADRO SOLD(?AR DE MATERIAL
1 2 3 4 5 FRESADOR
1 CODO
Cardan X Tubo Acerado Especial
. Bocinas X Bronce
REPARACION Reducciones X Bronce
Stanlly Valve X X Acero Inoxidable
Poleas X X X X Fierro Fundido
Mandril guia X X X Tubo n° 80
Mandril de apoyo X X X Tubo n° 80
Niples X X X Acero SAE 1045
FABRICACION Pines de biela X X X Acero VCL
Eje de cola X Acero VCL
Esparragos X Acero SAE 1045
Plomos para varillon X Plomo
Ejes de 10 y 23 dientes X X Acero SAE 1045
SECI;-I\—/IT((:DISOS Gange ring X X Fierro Fundido

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.
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Como puede apreciarse en la tabla 15, la empresa Construcciones Reyes S.R.L.
ofrece mayores productos fabricados en cuanto a las operaciones que brinda a
sus clientes. A continuacion se explicaran el proceso de produccion a seguir
para cada producto.

Tabla 16: Proceso de Fabricacion de los Productos con mayor demanda desde

Julio del 2014 a Julio del 2015 en orden de ejecucién
PRODUCTOS PROCESOS DE PRODUCCION

1. Cilindrado interior.

2. Cilindrado exterior

Poleas

Mandriles Guia 1. Cilindrad_o int_erior.
2. Roscado interior.

. 1. Cilindrado interior.
Mandriles de Apoyo 2. Roscado interior.

Niples 1. CiIindradf) ext_erior.
2. Roscado interior.

Pines de biela 1. Cilindrado exterior.
Ejes de Cola 1. Cilindrado exterior.
, 1. Cilindrado exterior.
Esparragos

2. Roscado exterior.
Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

3.2.5. ANALISIS PARA EL PROCESO DE PRODUCCION

Los procesos que se deben seguir para la elaboracion de alguna pieza varia,
dichas operaciones generan tiempos reales diferentes, para realizar algun
trabajo, los operarios deben tener conocimiento absoluto del funcionamiento
de las maquinas, de las herramientas de medicion y sobre todo tener mucha
creatividad e ingenio para ser mas productivos en el sentido que empleen
menos tiempo para la operacion de su trabajos teniendo en cuenta los
requerimientos del cliente y la calidad con la que la pieza debe ser entregada.

60



Figura 7: Plano de la Empresa — Ubicacién de las Maquinarias
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Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

v' Leyenda:

- Cédigo= 0001
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- Escala= 1:0,075
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3.2.6. INDICADORES ACTUALES DE PRODUCCION Y PRODUCTIVIDAD
3.2.6.1. INDICADORES ACTUALES DE PRODUCCION

Construcciones Reyes S.R.L fabrica toda una gama de productos que
requieren principalmente de tres operaciones para luego ser entregados,
los cuales son la fabricacién, la reparacion (en caso que lleguen algunas
bombas, o trabajos que necesiten de la intervencion manual y de maquina)
y otros servicios que incluyen cortes, soldadura, maquinado, etc.

A continuacion se especificaran en forma general y segun las operaciones
que realiza:

Tabla 17: Produccion Real desde Julio de 2014 a Julio de 2015

. PRODUCCION REAL
ANO MES (Unidades)
” Julio 310
Agosto 517
Septiembre 944
2014 Octubre 755
Noviembre 118
Diciembre 281
Enero 73
Febrero 166
Marzo 202
2015 Abril 84
Mayo 145
Junio 134
Julio 353
TOTAL 4082

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

Durante ese periodo de analisis, la empresa en total ha ofrecido 4 082
productos dentro de sus tres operaciones, de los cuales el mes de
septiembre de 2014 ha sido muy productivo, lo que quiere decir que tuvo
en mayor disposicion de forma operativa 0 no operativa (con fallas y
averias) a las maquinas. A continuacion se detallard la cantidad de
productos concedidos por cada operacion:
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Tabla 18: Produccion Real desde Julio de 2014 a Julio de 2015 —

Fabricacion
- PRODUCCION REAL
ANO MES (Unidades)
Julio 235
Agosto 488
Septiembre 822
2014 Octubre 639
Noviembre 68
Diciembre 187
Enero 26
Febrero 100
Marzo 103
2015 Abril 42
Mayo 78
Junio 47
Julio 205
TOTAL 3040

Fuente: Elaboracion propia, datos de Construcciones Reyes S.R.L.

En la tabla 18 se observa que la produccién en el mes de septiembre ha
sido muy elevada, sin embargo, en el siguiente mes bajé notoriamente a
causa de no contar con la disposicion del torno 3 y el torno 5. En total se
ofrecieron 3 040 productos fabricados.

Tabla 19: Produccion Real desde Julio de 2014 a Julio de 2015 —

Reparacién
- PRODUCCION REAL
ANO MES (Unidades)
Julio 22
Agosto 16
Septiembre 74
2014 Octubre 56
Noviembre 42
Diciembre 27
Enero 13
Febrero 22
Marzo 35
2015 Abril 28
Mayo 30
Junio 14
Julio 79
TOTAL 458

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.
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La tabla 19 nos detalla que la produccién de febrero a septiembre de 2014
aumentod notoriamente, esto se debe a que se requirieron mayores
reparaciones de cafiones, sin embargo, de septiembre a enero de 2014 la
produccion disminuyo a causa de que no se contd con la disposicion de
todas las maquinas, en especial del torno 3y de las dos maquinas de soldar,
fundamentalmente la de marca Miller, que es aquella que la utilizan para
realizar reparaciones con soldadura arcair. En total se ofrecieron 458
reparaciones, siendo julio del afio 2015 el mes con mayor cantidad de
reparaciones que la empresa ha ejecutado.

Tabla 20: Produccion Real desde Enero de 2014 a Enero de 2015 — Otros

Servicios
. PRODUCCION REAL
ANO MES (Unidades)

Julio 53

Agosto 13

Septiembre 48

2014 Octubre 60

Noviembre 8

Diciembre 67

Enero 34

Febrero 44

Marzo 64

2015 Abril 14
Mayo 37

Junio 73

Julio 69
TOTAL 584

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

Construcciones Reyes S.R.L. en total ha ofrecido 584 productos que
requirieron de otras operaciones gue no son necesariamente fabricacion o
reparacion, sino que algunas han requerido de ambas juntas. En la tabla 20
se aprecia que las oscilaciones de mes a mes son muy notorias, esto se debe
a que no se contaba con la disposicion de todas las maquinas, en especial
del torno 5 y de las maquinas de soldar.
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Tabla 21: Ingresos Reales Totales del mes de Julio de 2014 a Julio de 2015

ANO MES INGRESOS REALES (S/.)
Julio 213 646,9
Agosto 13 6640,7
Septiembre 447 533,7
2014 Octubre 105 855,7
Noviembre 382 304,5
Diciembre 363 872,95
Enero 79 125,9
Febrero 59 588,58
Marzo 856 686,8
2015 Abril 607 77,66
Mayo 131 238,54
Junio 78 086,67
Julio 219 535,73
TOTAL 3134 894,33

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

La tabla 21 nos muestra que en suma de las tres operaciones que ofrece la
empresa, en el mes de marzo se han obtenido mayores ingresos, esto no
quiere decir que necesariamente se ha producido mayor cantidad de piezas,
por el contrario, se mantuvo una cantidad aceptable de produccién pero
con la diferencia en los precios. Observando la suma total mayor de
ingresos, el duefio pudo haber tomado medidas correctivas para las
maquinas, con la finalidad de mantenerlas operativas y de no disminuir sus
ciclos de vida, en especial el Torno 3.
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Tabla 22:

Ingresos Reales Totales del mes de Julio de 2014 a Julio de 2015

— Fabricacion
ANO MES INGRESOS REALES (S/.)

Julio 31274,8

Agosto 44 4317
Septiembre 101 161,6

2014 Octubre 22 545
Noviembre 81 028,3
Diciembre 77 680,65

Enero 11 861,3
Febrero 16 222,88

Marzo 753 457
2015 Abril 28 343,83
Mayo 90 302,01
Junio 29 921,84
Julio 22 402,03

TOTAL 1310 632,94

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

En la tabla 22 nos muestra que hubo mayor ingreso en el mes de marzo en
cuanto a fabricacion con una suma total de S/. 753 457, sin embargo, en el
mes de enero de 2015 los ingresos fueron los mas bajos, esto se debe a que
la produccion tuvo una caida y a que las maquinas no estuvieron a un 85%

operativas.

Tabla 23: Ingresos Reales Totales del mes de Julio de 2014 a Julio de 2015

— Reparacion
ANO MES INGRESOS REALES (S/.)

Julio 65 530,3

Agosto 35875
Septiembre 196 525,3

2014 Octubre 44 4645
Noviembre 258 701,8

Diciembre 251 330

Enero 6 080,3

Febrero 5 264,4

Marzo 27 998,9

2015 Abril 20 222,1
Mayo 27 500,5
Junio 19 162,54
Julio 139 781,3

TOTAL 1098 436,94

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L
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Puede observarse que en la tabla 23 se detalla que el mes de noviembre ha
tenido mayores ingresos a diferencia de los demas meses en relacion a
reparaciones, con una suma de S/. 258 701,80.

Tabla 24: Ingresos Reales Totales del mes de Julio de 2014 a Julio de 2015
— Otros Servicios

ANO MES INGRESOS REALES (S/.)
Julio 116 841,8
Agosto 56 334
Septiembre 149 846,8
2014 Octubre 38 876,2
Noviembre 42 5744
Diciembre 34 862,3
Enero 61 84,3
Febrero 38 101,3
Marzo 75230,9
2015 Abril 12 211,73
Mayo 13 436,03
Junio 29 002,29
Julio 57 334,4
TOTAL 725 836,45

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L

Mediante la tabla 24 observamos que en el mes de septiembre, la empresa
obtuvo mayores ingresos respecto a otros servicios que ofrece, como
refrentado, cilindrado, roscados, etc. Sin embargo, en el mes de abril de
2015 los ingresos fueron menores a causa de la poca demanda.
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3.2.6.2. INDICADORES ACTUALES DE PRODUCTIVIDAD

Productividad es la relacion entre la cantidad de productos obtenida por su
sistema productivo y los recursos utilizados para obtener dicha
produccion. Los indices de productividad que se mostraran a continuacién
seran calculados teniendo en cuenta los recursos explicados en el marco
teorico.

Tabla 25: Indicador de Productividad Total de materia prima desde el mes
de Julio de 2014 al mes de Julio de 2015

Produccion Materia Prima .
Mes Real Total (S/.) Productividad
(Unidades)

Julio 2014 310 39 062,079 0,008
Agosto 2014 517 40 196,238 0,013
Septiembre

p201 ", 944 8 799,304 0,107
Octubre 2014 745 54 734,94 0,014
Noviembre
2014 118 14 272,848 0,008
Diciembre 2014 281 49 067,478 0,006

Enero 2015 73 12 221,544 0,006
Febrero 2015 166 19 104,462 0,009
Marzo 2015 202 41114,8 0,005

Abril 2015 84 12 357,749 0,007

Mayo 2015 145 14 488,854 0,010

Junio 2015 134 28 069,903 0,005

Julio 2015 353 20 273,64 0,017

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

La tabla 25 muestra un analisis total de la productividad de todas las
operaciones (fabricacion, reparacion y otros servicios), concluyendo que
el mes de septiembre es el mes con mayor productividad en comparacion
a los demas meses, siendo la interpretacion que por cada sol invertido, en
total la empresa operé alrededor 0,107 productos reales.
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Tabla 26: Indicador de Productividad Total de materia prima desde el
mes de Julio de 2014 al mes de Julio de 2015 — Fabricacion

Produccion Materia Prima
Mes Real (s1) Productividad
(Unidades)

Julio 2014 235 29 556,768 0,008
Agosto 2014 488 33 806,028 0,014
Septiembre

p2014 822 5 491,908 0,150
Octubre 2014 639 32 010,564 0,020
Noviembre
2014 68 5491,908 0,012
Diciembre
2014 187 37 344,198 0,005

Enero 2015 26 5139,504 0,005
Febrero 2015 100 6 151,068 0,016
Marzo 2015 103 5693 0,018

Abril 2015 42 2 073,939 0,020

May02015 78 6 607,464 0,012
Junio 2015 47 2 189,403 0,021

Julio 2015 205 14 986 0,014

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

Segun la tabla 26, el mes con mayor productividad es el mes de septiembre,
la interpretacion que se le da al resultado es que por cada sol invertido en
materia prima, se fabricé 0,150 unidades en produccion real. Se hace
recordar que el mes de septiembre es aguel mes que revela mayor cantidad
de produccion fabricada.
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Tabla 27: Indicador de Productividad Total de materia prima desde el mes
de Julio de 2014 al mes de Julio de 2015 — Reparacion

Produccion
Real Materia Productividad
Mes (Unidades) Prima (S/.)

Julio 2014 22 6 461,757 0,003
Agosto 2014 16 5121,333 0,003
Septiembre

2014 74 2 143,516 0,035
Octubre
2014 56 18 603,096 0,003
Noviembre
2014 42 8 261,892 0,005
Diciembre
2014 27 8 148,324 0,003
Enero 2015 13 5692,14 0,002
Febrero
2015 22 11 396,214 0,002
Marzo 2015 35 34 954,8 0,001

Abril 2015 28 2 349 0,012
Mayo 2015 30 2 946,49 0,010
Junio 2015 14 23 945,6 0,006

Julio 2015 79 2 356,95 0,034

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

En la tabla 27 la productividad mayor en comparacion de todos los meses,
lo posee el mes de septiembre, lo que indica que por cada sol invertido en
materia prima, se repararon 0,035 unidades en produccion real.
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Tabla 28: Indicador de Productividad Total de materia prima desde el mes
de Julio de 2014 al mes de Julio de 2015 — Otros Servicios

Produccion
Real Materia |Productividad
Mes (Unidades) |Prima (S/.)

Julio 2014 53 3 043,554 0,017
Agosto 2014 13 1 268,877 0,010

Septiembre
2014 48 1163,88 0,041
Octubre 2014 60 4121,28 0,015

Noviembre
2014 8 519,048 0,015
Diciembre 2014 67 3 574,956 0,019
Enero 2015 34 1389,90 0,024
Febrero 2015 44 1 557,18 0,028
Marzo 2015 64 467 0,137
Abril 201 14 7 934,81 0,002
Mayo 2015 37 4934,9 0,007
Junio 2015 73 1934,9 0,038
Julio 2015 69 2 930,69 0,024

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

En la tabla 28 se muestra que la productividad mayor de todos los meses
analizados es del mes de marzo, esto merece la interpretacion de que por
cada sol invertido la empresa obtuvo 0,137 de la produccién total del mes.
La productividad resultante es aquella cifra, puesto que en materia prima
la empresa no invirtié en grandes cantidades para realizar la operacion
correspondiente a comparacion de los demas meses.

Para el calculo del siguiente indicador cabe resaltar que lo ideal es que los
operarios hayan trabajado los 1498 horas /mes, sin embargo, como
hubieron pérdidas de tiempo por indisponibilidad de las maquina,
Unicamente el anélisis se hara contabilizando las horas trabajadas reales
que ejecutaron los 7 operarios.
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Tabla 29: Indicador de Productividad Total de Horas Hombre Trabajadas

desde el mes de Julio de 2014 a Julio de 2015

HORAS HOMBRE A
< TRABAJADAS <
5 » 3
" s 5 |s |8, |2
ANO MES § § -8 E |<£ 8
§ 5 |8 |3 |2 8
£ g & g |F B
@) [a
Julio 310 | 602 | 56 | 136 | 794 | 0,390
Agosto 517 | 672 | 22 18 | 712 | 0,726
2014 Septiembre | 944 | 823 | 74 48 | 945 | 0,999
Octubre 755 | 873 | 77 82 |1032 | 0,732
Noviembre | 118 | 251 | 155 | 30 | 436 | 0,271
Diciembre | 281 | 529 | 48 | 190 | 767 | 0,366
Enero 73 | 581 | 291 | 22 | 894 | 0,082
Febrero 166 | 441 | 97 | 194 | 732 | 0,227
Marzo 202 | 576 | 68 | 46 | 690 | 0,293
2015 Abril 84 | 478 | 289 | 147 | 914 | 0,092
Mayo 145 | 417 | 167 | 178 | 762 | 0,190
Junio 134 | 378 | 90 | 395 | 863 | 0,155
Julio 353 | 478 | 94 | 167 | 739 | 0,478

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

La tabla 29 refleja la productividad total de horas trabajadas para las tres
operaciones, se concluye que el mes de septiembre es el mes que obtuvo
mayor productividad, es decir, por cada hora trabajada la empresa obtuvo

alrededor de 0,999 productos.
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Tabla 30: Indicador de Productividad Total de Insumos desde el mes de
Julio de 2014 a Julio de 2015

Produccion
Mes Real I NS(Lé/I\;I 0OS Productividad

(Unidades) '
Julio 2014 310 5771 0,054
Agosto 2014 517 3913 0,132
Septiembre 2014 944 6 023 0,157
Octubre 2014 745 4135 0,180
Noviembre 2014 118 4264 0,028
Diciembre 2014 281 4918 0,057
Enero 2015 73 3782 0,019
Febrero 2015 166 3431 0,048
Marzo 2015 202 3781 0,053
Abril 2015 84 2 287 0,037
Mayo 2015 145 2913 0,050
Junio 2015 134 2 359 0,057
Julio 2015 353 3023 0,117

Fuente: Elaboracion propia, datos de Construcciones Reyes S.R.L.

La tabla 30 detalla la productividad total en cuanto a los insumos que la
empresa emplea para la realizacion de todas las operaciones, cabe resaltar
gue no hay fecha establecida para la adquisicién de los insumos, es decir,
no tiene establecido una fecha de compra, la adquisicion se realiza a
medida que se van consumiendo y de acuerdo a la necesidad de los mismos
que amerite la situacién en que se encuentren. La cifra sefialada con otro
color es perteneciente al mes de octubre, la cantidad indicada es la mayor
con respecto a las demas cantidades, lo que quiere decir que por cada sol
invertido en insumos, la empresa ofrece 0,180 productos en total por las
tres operaciones durante ese periodo de analisis.
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3.2.7. INDICADORES ACTUALES DE MANTENIMIENTO

Los indicadores cuantifican ineficiencias y, brindan importantes indicaciones
de donde la empresa debe concentrar esfuerzos, aquellos indicadores a
considerar se muestran a continuacion.

3.2.7.1. TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS
Este indicador nos permite conocer la frecuencia con que suceden las

averias. Los datos han sido tomados de periodo de Julio de 2014 a Julio de
2015. La férmula para este indicador es la siguiente:

Tiempo Total de periodo en min.—
Tiempo Total de paros en min.
MTBF=< LETp P - )xloo

Numero de falla/averias

Tabla 31: Tiempo Medio Entre Fallas por Maquina desde Julio de 2014 a

Julio de 2015
Tiempo Tiempo
Maquina _Tota_l de no. Fallas MTBF
Disponible | Operacion (min/falla)
(min/afio) | (min/afio)

Cepillo de Codo 154 080 95330 57 1 030,70
Torno 1 154 080 7740 27 5420
Torno 2 154 080 17760 16 8520
Torno 3 154 080 74524 22 3616,18
Torno 4 154 080 13080 33 4272,73
Torno 5 154 080 16920 10 12716

Taladro Fresador 154 080 7800 8 18 285

Sierra Eléctrica 154 080 24360 31 4184,52

Maq“'”alde Soldar| 154 080 | 134880 2 9 600
Maquina de Soldar | 15, 5a5 | 130800 2 11 640
marca Miller
Tronzadora 154 080 14340 4 34935

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

En la tabla 31 se especifican los tiempos medios entre fallas por maquina
desde julio de 2014 a julio de 2015, se observa que el Cepillo de Codo es
el que tiene menos tiempo de MTBF, lo que quiere decir que cada 1
030,70minutos la maquina va a fallar o va a presentar una falla, tal hecho
indica que es muy poco el tiempo que la maquina no presenta alguna falla.
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3.2.7.2. TIEMPO MEDIO DE REPARACION

Nos permite conocer la importancia de las averias/fallas que se producen
en un equipo considerando el tiempo medio hasta su reparacion, es decir,
el tiempo promedio entre el momento cuando ocurre la falla y el
momento cuando esta es reparada. La formula de este indicador es la
siguiente:

MTTR= (N° de horas de paro por falla/averia) %100

Numero de falla/averia

Tabla 32: Tiempo Medio de Reparacion de Julio de 2014 a Julio de 2015

Tiempo
Maquina de Ea?‘o Fallas (m'\i/lr;gljf;l ﬁa)
(min)

Cepillo de Codo 95 330 57 1 672,456
Torno 1 7740 27 286,667
Torno 2 17 760 16 1110
Torno 3 74 524 22 3 387,455
Torno 4 13080 33 396,364
Torno 5 16 920 10 1692

Taladro Fresador 7 800 8 975

Sierra Eléctrica 24 360 31 785,806

Maquina de Soldar 1| 134 880 2 67 440
Maq“'lr\‘/?iﬁgrso'dar 130800 | 2 65 400
Tronzadora 14 340 4 3585

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

La tabla 32 muestra que los operarios en promedio se demoran 2 535,538
minutos para arreglar alguna falla de cualquier maquina y, para el caso
del analisis por maquina, los operarios se demoran mas tiempo para
reparar el torno 3. Los datos han sido analizados del periodo de julio de
2014 a julio de 2015.

La tabla 32 también refleja el tiempo que las maquinas se demoran en ser
reparadas, contando solamente el tiempo de montaje y desmontaje en
caso que los mismos operarios tengan que fabricar sus propias piezas, y
en caso de llamar a un personal externo se contabilizé el tiempo total de
reparacion. El torno 3 tiene mayor tiempo de reparacion por las acciones
acumulativas de ajustes o reposicién de piezas.
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3.2.7.3. DISPONIBILIDAD

Es la proporcion de tiempo en que un sistema 0 equipo estuvo en
condiciones de ser usado. La formula del indicador es la siguiente:

MTBF
MTBF + MTTR

Disponibilidad = ( )x100

Tabla 33: Disponibilidad de las Maquinarias desde Julio de 2014 a Julio

de 2015
Maquina MTBF MTTR |DISPONIBILIDAD
9 (min/falla) | (min/falla) (%)
Cepillode | 4 53570 | 167246 3812
Codo
Torno 1 5420 286,67 54,97
Torno 2 8520 1110 48,47
Torno 3 3616,18 3 387,46 51,63
Torno 4 4272,73 396,36 41,51
Torno 5 12 716 1692 39,01
Taladro
Fresador 18 285 975 4493
Sierra Eléctrica| 4 184,52 785,81 54,19
Maquina de
Soldar 1 9 600 67 440 12,46
Magquina de
Soldar Miller 11 640 65 400 15,1
Tronzadora 34935 3585

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

En la tabla 33 se aprecia que el torno 1 es la maquina que tiene mayor
disponibilidad en comparacién a las otras maquinas, esto se debe a que
la maquina es la mas nueva de todas, presenta pocos minutos de fallas,
debido a las caracteristicas que influyen en ella por ser nueva.

La tabla 33 también muestra que la maquina de soldar 1 presenta menor
disponibilidad de todas las maquinas, esto se debe a que la maquina esta
sin operar por mucho tiempo en el taller de soldadura, le han aplicado
mantenimiento correctivo pero no ha sido el trabajo suficiente para dejar
a la maquina operativa por mucho tiempo.
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3.2.7.4. DISPONIBILIDAD TOTAL

Este indicador calcula la disponibilidad de las maquinas mas
importantes del taller, es decir, las maquinas que tienen mayor
porcentaje de uso, estas son: Torno 1, Torno 2, Torno 3, Torno 4,
Torno 5, Taladro Fresador y maquina de Soldar marca Miller. La
formula del indicador es la siguiente:

Disponibilidad de equipos
significativos
N° de equipos significativos

Disponibilidad Total =

Entonces la disponibilidad total es:

38,12 + 54,97 + 48,47 + 51,63 + 41,51 +
39,01 + 44,93 + 54,19 + 12,46 + 15,1
10

Disponibilidad Total =
Disponibilidad Total = 40,04%.

El resultado final indica que en promedio las maquinas mas
significativas tienen una disponibilidad del 40,04%.

3.3. IDENTIFICACION DE PROBLEMAS EN EL SISTEMA DE
PRODUCCION

3.3.1 COSTOS DE MANTENIMIENTO

Optimizar el mantenimiento en una empresa a través de una filosofia de trabajo
que permita mejorar los procesos, alargar la vida util de los equipos, minimizar
las fallas, disminuir los tiempos de reparacién, aumentar la seguridad y
operacién de los equipos, y sobre todo, una reduccion significativa de los
costos de produccion y mantenimiento, es la mision primordial de una gerencia
moderna y de calidad. Por otro lado, los costos de mantenimiento, son los
precios pagados por concepto de las acciones realizadas para conservar o
restaurar un bien o un producto a un estado fisico. El sector de mantenimiento
en la planta o en la empresa puede ser considerado por algunos gerentes como
un gasto, para otros como una inversién en la proteccion del equipo fisico, y
para algunos como un seguro de produccion. La actitud del gerente pasara a
sus empleados afectando directamente en los resultados.
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Los costos, en general, se pueden agrupar en dos categorias:

Los costos que tienen relacion directa con las operaciones de mantenimiento,

como son: costos administrativos, de mano de obra, de materiales, de repuestos,

de subcontratacion, de almacenamiento y costos de capital.

Costos por peérdidas de produccion a causa de las fallas de los equipos, por
disminucion de la tasa de produccion y pérdidas por fallas en la calidad

producto al mal funcionamiento de los equipos.

Los costos de mantenimiento que se recopilaron cuenta en la empresa
Construcciones Reyes S.R.L. para la presente investigacién, son: Costo Hora

Hombre, Costo por Adquisicion, Costo por Fabricacion de Repuestos, Dinero
no Percibido Produccién y Costos de Calibracion.

Para simplificar el enfoque de los costos de mantenimiento, se presentaran las

siguientes tablas:

Tabla 34: Costos de Mantenimiento de Julio de 2014 a Julio de 2015

< o —~ <
c D T F 2
s L g\g BGE 4| 85 | Costo
, . I o — o o O o =
Maquina o5 2o |g8q| g8 Total
2 € 82 |§SE3| 85 (S1.)
[®) (@] o Q e
O T _g < © =
< Lo )
Cepillode | 76400 | 850 | 3365 0 81015
Codo
Torno 1 76800 | 14625 | 1750 3800 | 838125
Torno 2 76 800 1275 5100 0 83175
Torno 3 76 800 6 850 8700 100 92 450
Torno 4 76 800 500 11 825 0 89 125
Torno 5 76 800 4 675 100 0 81575
Taladro | a0 | 1775 0 0 78 575
Fresador
Sierra de
Cinta 76 800 8520 150 50 85520
Eléctrica
Maquinade | e g4 | 5 g75 0 0 79 675
Soldar 1
Maquina de
Soldar marca | 76 800 2 875 0 0 79 675
Miller
Tronzadora 76 800 680 0 0 77 480
TOTAL 912 077,5

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.
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En la tabla 34 se muestran los costos totales de mantenimiento de las maquinas
principales, sin recopilar los costos de pérdida de produccion, para un analisis
enfocado Unicamente en los costos que las maquinas requieren para ser
reparadas y seguir con sus labores de produccion trazadas a diario. Puede
observarse como resultado que el Torno 3 es la maquina que tiene mayores
costos de mantenimiento, esto es consecuencia de la falta de atencion inmediata
por parte del operario y del personal que suministra los requerimientos para
que la maquina esté operativa, puesto que, pasé mucho tiempo sin ser atendida
y esto dio lugar a que se susciten mayores fallas.

El Costo de Parada por Maquina, es aquella cantidad que la empresa deja de
recibir por ofrecer alguna de sus operaciones, en otras palabras, son los ingresos
que la empresa no recibe a causa de que las maquinas han estado paradas por
fallas y/o averias. Para calcular el costo de parada por maquina se necesita tener
el dato de los ingresos anuales y del total de horas laborales anuales, asi como
también los ingresos anuales por hora:

Ingresos Anuales: S/. 3 134 924,329
Horas Anuales: 30 602
Ingresos por hora: S/. 102,442

Para calcular los ingresos anuales se realizo la suma de los ingresos de julio de
2014 a julio de 2015. Para obtener las horas anuales por maquina se realizo la
siguiente formula:

horas semanas
) (5o Semanas

Horas Anuales = (53,5 ) (11 maquinas)

semana
horas

Horas Anuales = 30 602 —
ano

Para obtener los ingresos por hora, se aplicé la siguiente formula:

Ingresos Anuales

I hora =
ngresos por NOra =Ty as Anuales

S/. 3134 924,329
Ingresos por hora (Hora) = 30 602

) = 102,442

Ingresos por hora (Hora
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Tabla 35: Costo de Parada por Maquina desde Julio de 2014 a Julio de 2015

. Ingresos Costo de
Méquina Minutos de | Hora de oor hora Pargda_ por
Parada Parada Maquina
(S/./hora)
(S1)
Cepillode | g5 53 1589 162 762,97
Codo
Torno 1 7740 129 13 214,99
Torno 2 17 760 296 30 322,78
Torno 3 74 524 1242 127 239,56
Torno 4 13 080 218 22 332,32
Torno 5 16 920 282 28 888,59
Taladro 7800 130 13 317,44
Fresador 102,442
Sierra de
Cinta 24 360 406 41 591,38
Eléctrica
Maquinade | 4/ g5 2 248 230 289,19
Soldar 1
Maquina de
Soldar marca| 130 800 2180 223 323,15
Miller
Tronzadora 14 340 239 24 483,59
TOTAL 917 765,95

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.
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Tabla 36: Costos de Mantenimiento de Julio de 2014 a Julio de 2015 con Costo de Parada por Maguina

Costo de

Costo Hora . Costo por . Costo de
. Dinero no o Fabricacién X s Costo Total
Maquina Hombre L Adquisicion Calibracion
Percibido de Repuestos (/)
(S/)) (S/)) (S1) (S/)

Cepillo de Codo 76 800 162 762,966 850 3 365 350 244 127,966
Torno 1l 76 800 13 214,994 14625 1750 3800 97 027,494
Torno 2 76 800 30 322,776 1275 5100 0 113 497,776
Torno 3 76 800 127 239,560 6 850 8 700 100 219 689,560
Torno 4 76 800 22 332,315 11 825 11 825 0 122 782,315
Torno 5 76 800 28 888,591 4 675 100 0 110 463.,91

Taladro Fresador 76 800 13 317,436 1775 0 0 91 892,436
Sierrade Cinta | 605 | 41591 376 8 445 200 50 127 086,376
Eléctrica
Maquina de 76800 | 230 289,193 2875 0 0 300 964,193
Soldar 1
Maquina de
Soldar marca 76 800 223 323,150 2 875 0 0 302 998,150
Miller
Tronzadora 76 800 24 483,593 680 0 0 101 963593
TOTAL 1 841 493,449

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.
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3.3.2

En la tabla 36 se muestran las cantidades monetarias del costo de parada por
maquina con letras de otro color, los cuales, han sido calculados mediante la
enumeracion de productos que se han dejado de fabricar, reparar o atender
servicios, a causa de que la maquina ha estado inoperativa. Estos costos se han
plasmado con la finalidad de tener una vision mas amplia y completa de los
costos de mantenimiento, de tal forma que refleje cuantitativamente todas las
pérdidas de la empresa. Se concluye que la maquina con mayores costos de
mantenimiento en el Cepillo de Codo, asi como se aprecia que la misma ha
tenido mayores costos de pérdida de produccion, puesto que, estuvo mayor
parte del tiempo inoperativa.

El torno 3 tiene uno de los mayores costos de mantenimiento, seguido del
cepillo de codo, puesto que, fue la maquina que presenté mayor reincidencia
de fallas que tomaron mucho tiempo invertido para que ingrese nuevamente a
la linea de produccion, ocasionando asi mismo constantes costos que
comprometan a la maquina a estar disponible.

HORAS EXTRAS

Construcciones Reyes S.R.L. emplea horas para realizar las operaciones
necesarias para brindar algun trabajo, sin embargo, a causa de las constantes
fallas de las maquinas no llegaban a cumplir con todos los pedidos. A
continuacion se explicaran cuéntas horas teoricas a la semana y al mes la
empresa debe emplear para cumplir con los requerimientos de los clientes:

Horas Hombre a la semana por trabajador
horas
dia
= 53,5 horas a la semana

= (5 dias) (10 ) + (3.5 horas)

La férmula antes expuesta refleja la cantidad de horas hombre que deben ser
trabajas a la semana por operario. En la siguiente se expresan las horas hombre
que se deberian trabajar al mes por los 7 operarios:

Horas Hombre al mes

. horas semanas
= (7 trabajadores)(53,5 ) (4
semana mes

Horas Hombre Trabajadas = 1 498 horas/mes

Como ya se explico anteriormente, la empresa por motivos de las constantes
fallas en sus maquinas no cumplen con la operatividad de las mismas en las
horas de trabajo calculados, por lo que le es conveniente emplear horas extras
que también son denominadas hora fuera de turno, para poder cumplir con
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3.3.3

todos los pedidos. En la siguiente tabla se detallaran la cantidad de horas extras
que Construcciones Reyes S.R.L. realizé por cada mes.

Tabla 37: Horas extras empleadas desde el mes de Julio de 2014 a Julio de 2015

ARIO MES HORAS EXTRAS
(hrs.)
Julio 236
Agosto 16
Septiembre 44
2014 Octubre 57
Noviembre 8
Diciembre 84
Enero 13
Febrero 22
Marzo 0
2015 Abril 0
Mayo 0
Junio 0
Julio 0
TOTAL

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

Mediante la tabla 37 se observa que desde julio de 2014 hasta febrero de 2015
se registraron horas extras para poder trabajar y cumplir con los pedidos de los
clientes, es importante mencionar que estas cifras recolectadas en el libro de
asistencia de la empresa, dieron lugar de acontecimiento en su gran mayoria a
causa de la indisponibilidad de la maquinarias, a sus constantes fallas y averias
que impidieron que los operarios realicen su trabajo dentro de la jornada laboral
establecida. Se observa claramente que en el mes de julio del afio 2014 se
ejecutaron mayor cantidad de hora extras a comparacion de los otros meses, a
partir del mes de septiembre no hubo registro de horas extras.

ENFOQUE DE FALTA DE LUBRICACION

Lubricar las maquinas cada cierto tiempo es indispensable para su buen
funcionamiento, a continuacion se mostrara por medio de figuras el nivel de
lubricacion que tiene actualmente cada maquina, por ende, se apreciara que por
falta de lubricacion muchas veces las maquinas fallan, puesto que, como ya se
explicé anteriormente no cuentan con un plan de mantenimiento que permita
el acceso directo de lubricacion a las maquinas en un periodo de tiempo dado.
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Figura 8: Visor de aceite del Torno 4
Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

En la figura 8 se observa que el visor de aceite del torno 4 esta totalmente seco,
lo que indica que no contiene aceite en su interior.

Figura 9: Visor de aceite del Torno 3
Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

La figura 9 nos muestra que el visor de aceite del torno 3 estd completamente
seco, aparentemente luce lleno, sin embargo, el color que ha adquirido la
maquina es a causa de la falta de lubricacion y de contaminacion por agentes
externos.
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Figura 10: Visor de aceite del Torno 2
Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

En la figura 10 se muestra el estado actual del visor de aceite del Torno 2, el
cual, refleja que el nivel de aceite esta por debajo del ideal.

Figura 11: Visor de aceite del Torno 1
Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

En lafigura 11 se observa que el visor del aceite del Tono 1 esta por debajo del
nivel ideal, a pesar de que la maquina es la mas nueva de todas.
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Figura 12: Visor de aceite del
Taladro Fresador
Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

En la figura 12 se muestra el visor de aceite del taladro fresador, el cual, se
muestra completamente vacio, esta maquina es una de las principales, sin
embargo, no se le brinde la correcta aplicacion de lubricacion.

Figura 13: Visor de aceite del Taladro de Columna Tipo R.30
Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

En la figura 13 se observa el visor de aceite del taladro de columna tipo R.30,
el visor se muestra completamente seco. En conclusidn, de todas las imagenes
expuestas, puede notarse el nivel alarmante de lubricacién de las maquinas
principales para que la empresa realice sus operaciones, detalle que es ignorado
por jefe de operaciones quien a la vez cumple funciones de logistica, por falta
de abastecimiento del aceite Turbinol 68.
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3.34 MINUTOS DE PARO

A continuacion se detallaran la cantidad de minutos de paro por maquina mes
a mes en el periodo de tiempo analizado.

Tabla 38: Minutos de Paro de los Tornos desde Julio de 2014 a Julio de 2015

MINUTOS DE PARO
ANO MES Torno | Torno | Torno | Torno | Torno
1 2 3 4 5
Julio 480 1080 | 10200 660 1140
Agosto 480 1380 184 600 900
2014 Septiembre | 540 1080 | 5760 480 1080
Octubre 480 1440 600 1020 900
Noviembre 660 1140 | 8760 540 1260
Diciembre 540 1260 | 7020 420 2160
Enero 780 2160 | 5760 480 1680
Febrero 720 720 7620 600 1860
Marzo 600 1800 | 5880 360 960
2015 Abril 480 1020 | 6360 | 5580 | 1260
Mayo 720 1500 | 7380 720 840
Junio 540 1680 | 3120 780 600
Julio 720 1500 | 5880 540 2280
TOTAL 7740 | 17760 | 74524 | 13080 | 16920

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

En la tabla 38 se observa que en el caso del torno 1 presenta mayor minutos de
paro en el mes de enero de 2015; para el torno 2, mes de enero de 2015; para
el torno 3, mes de julio de 2014; para el torno 4, mes de abril de 2015 y para el
torno 5, el mes de julio de 2015.
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Tabla 39: Minutos de Paro de las deméas maquinas desde Julio de 2014 a Julio

de 2015
MINUTOS DE PARO
o ©
- § g = — = g g S | o5
ANO MES P 3 €5 |83 |3c|s3
s | 5 | 3% 38 | sE|g¢
2 | fF |52 |S3 |g¥|T¢u
(@] n
Julio 7 200 900 5700 9480 5160 240
Agosto 7080 | 1500 | 10440 1800 | 5520 | 360
2014 Septiembre | 8100 | 960 11 160 1380 1260 300
Octubre 8580 | 1620 | 10740 | 11220 960 480
Noviembre | 6300 780 10740 | 11880 | 1020 | 420
Diciembre | 7860 | 1200 | 11460 | 11880 | 1260 720
Enero 6420 | 1500 | 11880 | 11880 | 2100 | 1140
Febrero 5700 720 11880 | 11880 | 1080 | 480
Marzo 9590 540 9360 11880 | 1140 720
2015 Abril 7140 300 11220 | 11880 | 1500 | 1080
Mayo 7680 | 1620 | 7500 11880 | 1860 | 420
Junio 5760 | 1860 | 11340 | 11880 900 900
Julio 7920 | 840 11460 | 11880 600 540
TOTAL 95330 | 14340 | 134880 | 130800 | 24360 | 7800

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

Mediante la tabla 39 se aprecia que en el mes de marzo de 2015 el cepillo de
codo presento mayor cantidad de minutos de paros; en el mes de junio de 2015,
la tronzadora; en los meses de enero y febrero de 2015, la maquina de soldar
1; a partir del mes de noviembre , la maquina de soldar marca Miller presentd
la misma cantidad de minutos de paro, debido a que ésta estuvo inoperativa
completamente durante este tiempo; en el mes de agosto, la sierra de cinta
eléctrica y en el mes de enero hubo mayor cantidad de minutos de paro para el

taladro

fresador.
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3.3.5 DESCRIPCION DE FALLAS MECANICAS DEL MES CON MAYOR
CANTIDAD DE MINUTOS DE PARO

Tabla 40: Identificacion de las mayores cantidades de minutos de paro con la
asignacion de fallas mecanicas de los tornos desde Julio de 2014 a Julio de 2015.

MINUTOS
" FALLA
MAQUINAS MECANICA DE PARO
(min)
Desgaste 540
Desajuste 120
TORNO 1 Fractura 120
TOTAL 780
Desgaste 1 500
Desajuste 120
TORNO2 Fractura 540
TOTAL 2 160
Desgaste 6 360
Desajuste 1920
TORNO 3 Fractura 1920
TOTAL 10 200
Desgaste 3880
Desajuste 1 000
TORNO 4 Fractura 1000
TOTAL 5880
Desgaste 1680
Desajuste 0
TORNOS Corrosion 600
TOTAL 2 280

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

Con la tabla 40, el torno 1 tiene mayor cantidad de minutos de paro de 780 en
el mes de enero de 2015, identificando que la falla mecéanica de desgaste tiene
la mayor cantidad de minutos en paradas a comparacion de las otras fallas
mecanicas, en especial, tratdndose de la regla guia y pifiones, con una cantidad
de 540 minutos a través de la tabla 40. En el caso del torno 2, tiene mayor
cantidad de paro en el mes de enero de 2015, con una cantidad de 2 160,
identificando que la falla mecéanica de desgaste por falta de lubricacion tiene la
mayor cantidad de minutos de paro a comparacién con las otras fallas, con una
cantidad de 1 500 minutos, esto se debe a que hay una mala organizacion y
coordinacion por parte del personal administrativo para asignar puntualmente
una fecha en donde se realice la lubricacion necesaria y la cantidad 6ptima para
cubrir el nivel estandar de lubricacion de las maquinas. Analizando de la misma
forma la tabla 40, se aprecia que en el mes de julio de 2014 para el torno 3 se
tiene mayor cantidad de minutos de paro de 10 200, dicho resultado arrojado
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es que hay mayor cantidad de minutos de paro en cuando a desgaste de la regla
guia y pifiones con 3 880 minutos acumulados. Lo mismo sucede en el mes de
abril de 2015, se obtuvo mayor cantidad de minutos de paro para el torno 4 de
5 880 minutos, que se estimo que la falla mecénica del desgaste de oring
conlleva la mayor cantidad de minutos inoperativos, debido a que la elevada
temperatura interior reduce el tiempo de vida de los mismos, con una cantidad
de 420 minutos y en el mes de julio de 2015 se obtuvo mayor cantidad de
minutos de paro para el torno 5, que acumuld una cantidad de 2 280 minutos,
de los cuales la falla mecénica de desgaste es la que se presentd con mayor
incidencia con 1680 minutos ocasionando los mayores minutos de
inoperatividad para la maquina, en cuanto a pifiones de ataque.

Tabla 41: Identificacion de las mayores cantidades de minutos de paro con la
asignacion de fallas mecanicas de las deméas maquinas desde Julio de 2014 a

Julio de 2015
MINUTOS
MAQUINAS MIIE:éIﬁ_\IN_'IACA DE PARO
(min)
Desgaste 360
TALADRO Fractura 780
FRESADOR
TOTAL 1 140
Fractura 1680
S| E:ITIS'?\ADE Desgas_te 230
ELECTRICA Corrosion 3610
TOTAL 5520
MAQUINA DE Desgaste 78 570
SOLDAR Cambios de Voltaje 3150
MARCA Corrosion 29 560
MILLER TOTAL 106 920
Desgaste 8 800
MAQUINA DE | Cambios de Voltaje 1500
SOLDAR 1 Corrosion 13 460
TOTAL 23 760
Fractura 2438
CEPILLO DE Desajuste 1 965
CODO Desgaste 5187
TOTAL 9 590

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

Con la tabla 41 se muestra que en el mes de enero de 2015 el taladro fresador
acumulé mayor cantidad de minutos de paro (1 140 minutos) y, en ese mes
segun la tabla 41 las fallas por fractura tomaron mas tiempo en ser corregidas
recolectando 780 minutos.
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3.3.6

Se observa también que en el mes de agosto de 2014 se obtuvo mayor cantidad
de minutos de paro (5 520 minutos) para la sierra de cinta eléctrica, dentro de
los cuales segun la tabla 41 la corrosion ocasiond que se acumulara mayores
minutos de paro, debido a que, esto conlleva a que la maquina este inoperativa
porque algunas veces la sierra cinta se rompié por oxidacion, por tomarse
tiempo a limpiar el refrigerante esparcido en el piso y en la misma maquina,
cambio de lubricante y lubricacion en los puntos de articulacion, almacenando
3 310 minutos.

De igual forma en la tabla 41 se especifica que la maquina de soldar de marca
Miller tuvo mayor cantidad de minutos de paro en los meses de noviembre del
2014 a julio de 2015, con una cantidad total de 106 920 minutos que la falla
mecanica que tomo6 mas tiempo en ser corregida fue la de desgaste, con 78 570
minutos. Para la maquina 1 se ha recolectado mayor cantidad de minutos de
paro en los meses de enero y febrero de 2015 de 23 760 minutos sufriendo
mayores fallas corrosion acumulando 13 460 minutos.

Por ultimo a través de la tabla 41 se observa que para el cepillo de codo en el
mes de marzo de 2015 se obtuvo mayor cantidad de minutos de paro, una
cantidad de 9 590 minutos, de los cuales la falla mecanica de desgaste de
pifiones fue el que se suscitdé en mayor cantidad de minutos con respecto a las
demas fallas, acumulando una cantidad de 5 187 segun la tabla 41

FRECUENCIA DE FALLAS

Las tablas que se manifestaran a continuacion contienen informacion abreviada
de las maquinas con mayores requerimientos de operatividad, cuyos
significados son:

- CC: Cepillo de Codo

- Tl:Torno1l

- T2:Torno 2

- T3:Torno 3

- T4:Torno 4

- T5:Torno 5

- T.F.: Taladro Fresador

- S.E.: Sierra Eléctrica

- Cp.: Compresora

- M.S.M: Méquina de Soldar de marca Miller

En los siguientes cuadros se presentard con mayor detalle las fallas mecanicas

mas comunes que presentan cada una de las maquinas, para luego realizar un
andlisis de criticidad.
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Tabla 42: Frecuencia de Fallas expresado en nimero de veces de las maquinas
mas utilizadas desde Julio de 2014 a Julio de 2015

MAQUINA FRECUENCIA DE FALLAS
c.C 57
T1 27
T2 16
T3 22
T4 33
T5 10
T.F. 8
S.E. 31
Cp. 1

M.S.M. 2

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

En la tabla 42 se muestra que el cepillo de codo es la maquina que tiene mayor
frecuencia de fallas y averias, es decir, sus bajos niveles de operatividad fueron
mas reincidentes a comparacion de las demas maquinas.

Tabla 43: Frecuencia de Fallas Mecanicas en cada uno de los tornos de Julio de

2014 a Julio de 2015

. FALLA FRECUENCIA DE
MAQUINA MECANICA FALLA
Desgaste 27
Torno 1 Desajuste S
Fractura 5
Desgaste 11
Torno 2 Desajuste 1
Fractura 4
Desgaste 18
Torno 3 Desajuste 2
Fractura 2
Desgaste 19
Torno 4 Desajuste 7
Fractura 7
Desgaste 6
Torno 5 Desajuste 2
Corrosién 2

Fuente: Datos de Constr

ucciones Reyes S.R.L.

En la tabla 43 se muestra que en el caso del torno 1, la mayoria de sus causas
de paradas son por desgaste de sus componentes, el cual resalta el desgaste de
la regla guia y de los pifiones. En el caso del torno 2, sus horas paradas tienen
la principal causa de desgaste por la falta de lubricacion, resaltando el problema
de falta de alimentacion del aceite Turbinol en la caja northon. En el caso del
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torno 3, su principal causa de paradas es por desgaste del tren de pifiones. En
el torno 4, sus horas de paradas radican principalmente por el desgaste del freno
motor.

En el caso del torno 5, prima la falla mecanica referido al desgaste de rodajes
de la caja transversal.

Tabla 44: Frecuencia de Fallas Mecanicas en cada uno de los tornos de Julio de
2014 a Julio de 2015

; FALLA FRECUENCIA
MAQUINA MECANICA DE FALLA
Fractura 20
Cepillo de Codo Desajuste 8
Desgaste 29
Desgaste 1
Maquina de Soldar 1 Cambios de Voltaje 2
Corrosion 1
Maquina de Soldar Desgaste 1
marca Miller Cambios de Voltaje 2
Corrosion 1
) ] Fract 8
Sierra de Cinta ractura
. Desgaste 9
Eléctrica —
Corrosion 14
Desgaste 2
Taladro Fresador
Fractura

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

En latabla 44 se puede observar que el cepillo de codo presenta principal causa
de sus horas paradas por desgaste de conos, pifiones, seguido por la fractura de
manubrios. La maquina de soldar presenta su principal causa de paradas por
cambios de voltaje al igual que la maquina de soldar marca Miller. Para el caso
de la sierra eléctrica, la falla mecénica que prima en cuanto a la recoleccion de
sus horas totales paradas es por la corrosién, debido al mal habito de no recoger
o limpiar el lubricante que se derrama al hacer los cortes. Para el taladro
fresador la fractura de engranajes y de pifiones son la principal causa de la
acumulacion de sus horas paradas.
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3.3.7 COSTO DE FALLAS MECANICAS POR MAQUINA

Las fallas mecanicas muchas veces se presentan por falta de lubricacion, en
este caso, las maquinas de la empresa presentan fallas mecénicas muchas veces
porque el personal no ajusta bien los componentes de los mismos, no le dan
buen uso a las maquinas, pero, lo que prevalece es la presencia de las fallas
mecanicas por falta de lubricacion. Las fallas mecanicas que se explicaran a
continuacion son:

- Desgaste.

- Desajuste.

- Fractura.

- Corrosion.

Para realizar el andlisis del costo de fallas mecanicas por méaquina se
contabilizaron los costos en general restandoles aquellos costos que se
originaron por pérdida de produccion y los costos hora — hombre, quedando de
tal manera:

Tabla 45: Costo de Fallas Mecanicas de los Tornos de Julio de 2014 a Julio de

2015
MAQUINAS | FALLA MECANICA | COSTO DE FALLAS (S/))
Desgaste 71125
Desajuste 300
Torno 1 Fractura 300
TOTAL 77125
Desgaste 3450
Desajuste 1325
Torno 2 Fractura 1600
TOTAL 6 375
Desgaste 14 825
Desajuste 425
Torno3 Fractura 400
TOTAL 15 650
Desgaste 12 653
Desajuste 262,5
Torno 4 Fractura 512,5
TOTAL 13428
Desgaste 3975
Desajuste 400
Tornos Corrosién 400
TOTAL 4775

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.
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En la tabla 45 se muestran los costos de fallas mecanicas por maquina,
concluyendo que en el caso del torno 1 hay mas costos de desgaste por falta de
lubricacién con S/. 7 112,5; para el torno 2, de desgaste con S/. 3 450; para el
torno 3, de desgaste con S/.14 825; para el torno 4, de desgaste con S/. 12 653;
para el torno 5, de desgaste con S/. 3 975.

Para entender el siguiente grafico es necesario hacer las siguientes
aclaraciones:

- M.S marca Miller: Maquina de Soldar marca Miller

Tabla 46: Costos de Fallas mecanicas de las deméas maquinas de Julio de 2014 a

Julio de 2015
MAQUINAS |FALLA MECANICA | COSTO DE FALLAS (S/.)
Desgaste 900
I;rr 221%3 Fractura 1325
TOTAL 2 225
Fractura 2 400
Sierra de Cinta Desgaste 175
Eléctrica Corrosién 6120
TOTAL 8 695
o Desgaste 1400
Magquina de Cambios de Voltaje 75
Soldar marca —
Miller Corrosion 1400
TOTAL 2 875
Desgaste 1400
Maquina de Cambios de Voltaje 75
Soldar 1 Corrosion 1 400
TOTAL 2 875
Fractura 1600
. Desajuste 1070
Cepillo de Codo Desgaste 2 495
TOTAL 5165

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

En la tabla 46 se muestra que para el taladro fresador se obtuvo mayores costos
de fractura con S/. 1 325; para la sierra eléctrica, corrosion con S/. 6 120; para
la maquina de soldar marca Miller, desgaste y corrosion con S/.1 400; para la
méaquina de soldar 1, desgaste y corrosion con S/. 1 400 y para el cepillo de
codo de desgaste con S/. 2 495.

95



Tabla 47: Costos de Fallas mecénicas de los Tornos por mes

COSTO DE FALLAS MECANICAS POR
MAQUINAS MES (S/.)

Torno | Torno | Torno | Torno | Torno

ANO MES 1 2 3 4 5
Julio 519,6 321,7 2142 816,6 296,1
Agosto 410,2 292,4 38,6 10434 | 296,1
2014 Septiembre | 492,3 2339 | 1209,6 | 816,6 333,1
Octubre 410,2 497,1 126 1088,8 | 296,1
Noviembre | 574,3 263,2 | 1839,6 | 861,9 407,2
Diciembre | 984,6 204,7 | 1474,2 | 952,7 333,1
Enero 765,8 2339 | 1209,6 | 1633,1 | 4812
Febrero 847,8 292,4 | 1600,2 | 544,44 4442
Marzo 437,6 1755 | 12348 | 1360,9 | 370,2
2015 Abril 574,3 | 28658 | 13356 | 771,2 296,1
Mayo 382,9 350,9 | 15498 | 1134,1 | 4442
Junio 273,5 380,2 655,2 | 1270,2 | 333,1
Julio 1039,3 | 2632 | 12348 | 11341 | 4442

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

Tabla 48: Costos de Fallas mecéanicas de las demas maquinas

3.3.8 DESCRIPCION DEL COSTO DE FALLAS POR MAQUINAS POR
MES

MAQUINAS COS?TO DE F,,ALLAS MECANICAS POR MES (S/.)
Cepillo Magq. . M.S.
. De Soldar Slerr_a Taladro Miller
ANO MES Eléctrica Fres.
Codo 1
Julio 390,1 121,5 1847,1 68,5 208,4
Agosto 383,6 2225 1976 102,7 39,6
2014 Septiembre | 438,9 2379 451 85,6 30,3
Octubre 464,9 228,9 343,6 136,9 246,6
Noviembre | 341,3 288,9 365,1 119,8 261,1
Diciembre 425,9 244.3 451 205,4 261,1
Enero 347,8 253,2 751,7 325,2 261,1
Febrero 308,8 253,2 386,6 136,9 261,1
Marzo 519,6 199,5 408,1 205,4 261,1
2015 Abril 386,8 239,2 512 308,1 261,1
Mayo 416,1 159,9 665,8 119,8 261,1
Junio 312,1 241,7 322,2 256,7 261,1
Julio 429,1 244.3 214,8 154 261,1

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.
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Tabla 49: Costos de Fallas mecanicas del Torno 1 del mes con mayor costo de

Julio de 2014 a Julio de 2015

Desgaste S/. 865,22

Desajuste S/. 87,09
TORNO1 Fractura S/.87,09

TOTAL S/.1039,3

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

Segun la tabla 49, el torno 1 obtuvo mayor costo de mantenimiento unico de
S/.1 039,3 en el mes de julio de 2015, del cual en la tabla 49 se simplifica que
en ese mes se tuvo mayor costo en cuanto a desgaste de S/. 865,22.

Tabla 50: Costos de Fallas mecanicas del Torno 2 del mes con mayor costo de
Julio de 2014 a Julio de 2015

Desgaste S/. 2 700,44

Desajuste S/. 55,08
TORNO 2 Fractura S/. 109,47

TOTAL S/. 2 865,8

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

De acuerdo a la tabla 50, el torno 2 tuvo en el mes de abril de 2015 el costo de
mantenimiento exclusivo mas elevado a comparacion de los otros meses, el
cual fue el de desgaste, con la cifra de S/. 2 700,44 y, en ese mismo mes, el
costo de mantenimiento mas elevado en cuanto a las fallas mecanicas sucedidas
segun la tabla 50 fue el de fractura con S/. 109,47.

Tabla 51: Costos de Fallas mecanicas del Torno 3 del mes con mayor costo de
Julio de 2014 a Julio de 2015

Desgaste S/. 2 029,12

Desajuste S/. 58,26
TORNO 3 Fractura S/. 54,84

TOTAL S/. 2 142

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

En latabla 51 se observa que en el mes de julio de 2014 el torno 3 tuvo mayores
costos de mantenimiento (costo de fallas mecéanicas) de S/. 2 142, dentro de los
cuales en ese mes el mayor costo fue el de desgaste son S/. 2 092,12, dicha cifra

se observa en la tabla 51.
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Tabla 52: Costos de Fallas mecanicas del Torno 4 del mes con mayor costo de
Julio de 2014 a Julio de 2015

Desgaste S/. 909,48
Desajuste S/. 339,36
TORNO 4 Fractura S/. 384,27
TOTAL S/.1633,1

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

Segun la tabla 52 se muestra que en el mes de enero de 2015 se obtuvo mayores
costos de mantenimiento exclusivo en cuanto a sus fallas mecénicas, un costo
de S/. 1633,1 de los cuales el desgaste segln la tabla 52 tuvo un elevado costo
de S/. 909,48.

Tabla 53: Costos de Fallas mecanicas del Torno 5 del mes con mayor costo de
Julio de 2014 a Julio de 2015

Desgaste SI. 443,77

Desajuste S/. 18,72

TORNOS Corrosion S/. 18,72
TOTAL S/. 481,2

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

En latabla 53 se muestra que en el mes de enero de 2015 se obtuvo una cantidad
mayor de S/. 481,2 en cuanto a sus fallas mecanicas, de los cuales el mayor
costo implicado fue el de desgaste segun la tabla 53 con S/. 443,77.

Tabla 54: Costos de Fallas mecanicas del Cepillo de Codo del mes con mayor
costo de Julio de 2014 a Julio de 2015

Fractura S/. 160,97

CEPILLO DE | Desajuste S/. 107,66
CODO Desgaste S/. 251,02
TOTAL S/. 519,6

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

En la tabla 54 se puede apreciar que en el mes de marzo de 2015 se recolectd
mayores costos de mantenimiento exclusivo, un costo de S/. 519,6 de los cuales
en la tabla 54 se explica que la falla mecanica de desgaste tuvo un mayor costo
de S/. 251,02.
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Tabla 55: Costos de Fallas mecanicas de a Maquina de Soldar 1 del mes con
mayor costo de Julio de 2014 a Julio de 2015

Desgaste S/. 116

MAQUINA | Cambios de Voltaje | S/.21,2
DE SOLDAR 1 Corrosion S/. 116
TOTAL S/. 253,2

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

De acuerdo a la tabla 55, la maquina de soldar 1 obtuvo mayores costos de
mantenimiento exclusivos de fallas de S/. 253,2 en los meses de enero y febrero
de 2015, de los cuales en la tabla 55 explica que las fallas por desgaste y
corrosion son los que mas resaltan con una cantidad de S/. 116, esto se debe a
que los operarios dejan que a la maquina le entren agente externos.

Tabla 56: Costos de Fallas mecanicas de la Maquina de Soldar marca Miller del
mes con mayor costo de Julio de 2014 a Julio de 2015

] Desgaste S/. 123
MAQUINA 1~ cambios de Voltaje S/. 151

DE SOLDAR : / 12
MILLER Corrosion S/.123
TOTAL S/.261,1

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

En la tabla 56 se| puede apreciar que en el mes desde noviembre de 2014 a
julio de 2015 los costos de mantenimiento exclusivo son los mas elevados con
un costo de S/. 261,10 recalcando que en esos meses los costos referidos al
desgaste y a la corrosién son mayores a comparacion de los que incluyen las
fallas por cambio de voltaje, con un costo de S/. 246.

Los costos de las dos maquinas de soldar son casi iguales, debido a que la
disponibilidad de las mismas en su mayoria han coincidido, cabe sefialar que
la maquina de soldar 1 es aquella que se mantiene inoperativa por mucho
tiempo al igual que la maquina de soldar de marca Miller y esto se debe a que
cuentan con otra maquina de soldar que actualmente esta operativa, dejando
sin arreglar a las demés maquinas del area de soldado.

Tabla 57: Costos de Fallas mecanicas de la Sierra Eléctrica del mes con mayor
costo de Julio de 2014 a Julio de 2015

SIERRA DE Fractura S/. 744
CINTA Desgaste S/.502

ELECTRICA |__Corrosion S/. 730
TOTAL S/.1976

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.
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3.3.9

En la tabla 57 se muestra los costos de mantenimiento exclusivo de la sierra
eléctrica, resaltando que en el de agosto de 2014 los costos fueron mayores a
comparacion de los demas meses, el cual fue de S/ 1 976 de los cuales se detalla
que las falla de fractura y corrosién son los mayores, con una cifra de S/. 744
y S/. 730 respectivamente.

Tabla 58: Costos de Fallas mecanicas del Taladro Fresador del mes con mayor
costo de Julio de 2014 a Julio de 2015

TALADRO Desgaste S/. 78,2
FRESADOR Fractura S/. 247
TOTAL 325,2

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

En la tabla 58 se observa que en el mes de enero de 2015 los costos de
mantenimiento exclusivo son los méas elevados en comparacion de los demas
meses, cuyo costo es de S/. 325,2 vy, se especifica que la falla mecanica de
fractura es la que conlleva mayor costo, el cual es de S/.247.

ASIGNACION DE PORCENTAJES DE LOS COSTOS DE FALLAS
MECANICAS DE LOS MESES CON MAYORES COSTOS

Tabla 59: Costos de Fallas Mecéanicas de los tornos desde Julio de 2014 a Julio

de 2015
" FALLA
MAQUINA MECANICA PORCENTAJE
Desgaste 83,24 %
TORNO 1 Desajuste 8,38 %
Fractura 8,38 %
Desgaste 94,26 %
TORNO 2 Desajuste 1,92 %
Fractura 3,82 %
Desgaste 94,72 %
TORNO 3 Desajuste 2,712 %
Fractura 2,56 %
Desgaste 55,69 %
TORNO 4 Desajuste 20,78 %
Fractura 23,53 %
Desgaste 92,22 %
TORNO 5 Desajuste 3,89 %
Corrosion 3,89 %

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.
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En la tabla 59 se muestra los porcentajes de los costos por maquina y por falla
mecanica, segun esta informacion el torno g tiene un porcentaje de 83,24% de
los costos de fallas mecanica en el mayor mes, en cuanto a desgaste; para el
torno 2 un 94,26% de los costos de fallas, en cuanto desgaste; para el torno 3
un 94,72% de los costos de mantenimiento de falla en cuanto a desgaste; para
el torno 4, un 55,69% de los costos en cuanto a desgaste y para el torno 5 un
99,22% de los costos en cuanto a desgaste. Cabe resaltar que estas fallas
mecanica en su gran mayoria de presentan por la falta de lubricacion.

Tabla 60: Costos de Fallas Mecanicas de las demas maquinas desde Julio de
2014 a Julio de 2015

A FALLA
MAQUINA MECANICA PORCENTAJE
Desgaste 48,31 %
CEFéIé_)I[_)(C)) DE Desajuste 20,72 %
Fractura 30,98 %
Desgaste 45,81 %
MAQUINA DE Camblo_s de 8.33 %
SOLDAR 1 Voltaje
Corrosion 45,81 %
0
MAQUINA DE CE:]SS?)?ZG 4r11%
SOLDAR ; 5,78 %
MILLER Voltaje
Corrosion 47,11 %
SIERRA DE Fractura 37,65 %
CINTA Desgaste 25,40 %
ELECTRICA Corrosion 36,94 %
TALADRO Desgaste 24,05 %
FRESADOR Fractura 75,95 %

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

Segun la tabla 60 el cepillo de codo obtuvo un porcentaje de 48,31% de los
costos de desgaste en base a los costos de fallas mecénicas para esa maquina,
para el caso de la maquina de soldar 1 su porcentaje mayor fue de 45,81% en
cuanto a desgaste y corrosion, en base a los demas costos de fallas para esa
maquina, al igual que la maquina de soldar de marca Miller con un porcentaje
de 47,11%, para el caso de la sierra eléctrica su mayor porcentaje fue de
36,94% en cuanto a la corrosion producto de la falta de limpieza por operarios,
en base a los demas costos de fallas mecanicas de la maquina, para el caso del
taladro fresador, su mayor porcentaje fue de 75,95% en cuanto a fractura, a
comparacion de los demas porcentajes de los costos de fallas mecanicas de las
maquinas.
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3.3.10 DEPRECIACION

La depreciacion se toma en cuenta como factor principal para determinar si es
conveniente aplicar un mantenimiento preventivo a las maquinarias de la
empresa. Los datos de depreciacion asi como las observaciones se detallan en
la siguiente tabla:

Tabla 61: Condicion de estado de Depreciacion de las maquinarias

o =z
: c2,2 88 @ | 8 ,
MAQUINA o= LéJ 9 % O a 8 OBSERVACION
£3 x| %5 8 O
o2 & < Z
oz w w <
< (&)

Cepillo de Codo|  20% 1980 10 $3800 | DEPRECIADO
Torno 1 20% 1985 15 $14500 | DEPRECIADO
Torno 2 20% 1981 15 | S/.10000 | DEPRECIADO
Torno 3 20% 1981 15 $14 959 | DEPRECIADO
Torno 4 20% 1979 15 $9500 DEPRECIADO
Torno 5 20% 1980 15 $17500 | DEPRECIADO
I;rraeLe:i(jcl?r 20% 1982 10 $3580 | DEPRECIADO

&eg;(giii:;nta 10% 1990 $12800 | DEPRECIADO

Mggllég‘flde 20% 1985 10 | S/.1900 | DEPRECIADO

Maquina de

Soldar marca 20% 1985 10 S/. 4500 | DEPRECIADO
Miller

Fuente: Datos de SUNAT Y Construcciones Reyes S.R.L.

Como puede apreciarse en la tabla 61 las maquinarias tienen a lo mucho 15
afos de vida para el caso de los tornos, sin embargo, en la empresa hasta el
momento han funcionado 18 afios, es decir, hace dos afios culmind su tiempo
de vida, es por ello que necesariamente se les aplicara un mantenimiento
preventivo para conservar y sobrellevar el estado de las mismas de tal forma
que puedan operar y fabricar los productos que son solicitados por los clientes.

Cabe recalcar que es recomendable que a los tornos se les aplique
mantenimiento predictivo, pero en este caso se les aplicard mantenimiento
preventivo por el estado completamente en depreciacién en la que se
encuentran las maquinarias de la empresa.
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3.4 DESARROLLO DE LA IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA DE
MEJORA EN EL SISTEMA DE PRODUCCION

Para el desarrollo de la implementacion del Plan de Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad de la Maquinarias, en primera instancia se calcul6 la confiabilidad de
las mismas mediante Weibull con el apoyo del Excel y de las hojas Weibull. Los
resultados se presentan a continuacion. El primer paso que se da para implementar
el Plan de Mantenimiento Preventivo Centrado en la Confiabilidad es calcular la
confiabilidad de las maquinarias, para ellos se debe calcular en primer lugar la
media de fallas acumuladas que se muestran a continuacion.

Para calcular la media de las fallas acumuladas, se debe aplicar la siguiente formula:

Donde “i” es igual al numero de falla a analizar y

Ft) =

i—0,3
n+ 0,4

€C_.9

Tabulando los datos en Excel, se obtienen los siguientes resultados:

3.4.1 CONFIABILIDAD DEL TORNO 1

Tabla 62: Organizacion de Datos del Torno 1

Numero | Minutos Media
% de fallas | Acumulado de

de falla de falla fallas (%)
1 480 6,202 5,224
2 480 6,202 12,687
3 480 6,202 20,149
4 480 6,202 27,612
5 540 6,977 35,075
6 540 6,977 42,537
7 540 6,977 50
8 600 7,752 57,463
9 660 8,527 64,925
10 720 9,302 72,388
11 720 9,302 79,851
12 720 9,302 87,313
13 780 10,078 94,776

TOTAL 7740 100

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

es igual al total de fallas.

Posteriormente, se plasmarén los datos de las fallas en la hoja Weibull, asi
como también se trazard una linea que aglomere a los puntos lo méas cercano
posible entre ellos, luego se traza una linea perpendicular a la traza
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anteriormente desde el punto de estimacion para calcular la forma. La hoja
Weibull para el Torno 1 quedara de la siguiente manera:

Figura 14: Hoja Weibull del Torno 1
Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.




Los datos son recogidos para hablar la confiabilidad. Para calcular la
confiabilidad en la maquina se aplica la formula especificada en Fundamentos
Tedricos-Analisis Weibull. Los datos que se necesita son:

Tiempo considerado (t) = 600
Caracteristica de vida () = 633,312
Factor de Forma () = 6,87

Entonces:

R(t) = (€° (%))ﬁ

600
_ A 6,87
Rt = (e (633,312>)

R(t) = 50%
Se concluye que el Torno 1 tiene una confiabilidad de 50%.

3.4.2 CONFIABILIDAD DEL TORNO 2

Tabla 63: Organizacion de Datos del Torno 2

NUmero | Minutos Media
de falla de falla % de fallas | Acumulado de
fallas (%)

1 720 4,054 5,224
2 1020 5,743 12,687
3 1080 6,081 20,149
4 1080 6,081 27,612
S 1140 6,419 35,075
6 1260 7,094 42,537
7 1380 7,770 50
8 1441 8,113 57,463
9 1500 8,445 64,925
10 1500 8,445 72,388
11 1680 9,459 79,851
12 1800 10,135 87,313
13 2 160 12,161 94,776

TOTAL | 17761 100

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.
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Figura 15: Hoja Weibull del Torno 2
Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

Los datos son recogidos para hablar la confiabilidad. Para calcular la
confiabilidad en la maquina se aplica la formula especificada en Fundamentos
Tedricos-Analisis Weibull. Los datos que se necesita son:




Tiempo considerado (t) =1 400
Caracteristica de vida (n) = 1 501,672
Factor de Forma () = 4,063

Entonces:
t

R(t) = (€ (n))B

1400
— ~ 4,063
k=€ (1 501,672))
R(t) = 48,47%
Se concluye que el Torno 2 tiene una confiabilidad de 48,47%.

3.4.3 CONFIABILIDAD DEL TORNO 3

Tabla 64: Organizacion de Datos del Torno 3

NGmero | Minutos Media
de falla | de falla % de fallas | Acumulado de
fallas (%0)
1 184 0,247 5,224
600 0,805 12,687
3 3120 4,187 20,149
4 5760 7,729 27,612
S 5760 7,729 35,075
6 5880 7,890 42,537
7 5880 7,890 50,000
8 6 360 8,534 57,463
9 7020 9,420 64,925
10 7380 9,903 72,388
11 7620 10,225 79,851
12 8 760 11,755 87,313
13 10 200 13,687 94,776
TOTAL 74 524 100

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.
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Figura 16: Hoja Weibull del Torno 3

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

En la figura 16, segun la hoja de Weibull del Torno 3, puede observarse que
la dispersién de los minutos de falla, se disgrega en grandes distancias, esto
indica que a partir del cuarto mes la maquina ha estado fallando

repetidamente.
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Tiempo considerado (t) =5 550
Caracteristica de vida (n) = 6 646,98
Factor de Forma (B) = 1,094
Entonces:
t
R() = (€ ()P
n
5550
— ~ 1,094
RB=(€ (6 646,98>)
R(t) = 44%
Se concluye que el Torno 3 tiene una confiabilidad de 44%.

3.44 CONFIABILIDAD DEN TORNO 4

Tabla 65: Organizacién de Datos del Torno 4

Numero | Minutos Media
de falla de falla % de fallas | Acumulado de
fallas (%)
1 360 2,752 5,224
420 3,211 12,687

3 480 3,670 20,149
4 480 3,670 27,612
5 540 4,128 35,075
6 540 4,128 42,537
7 600 4,587 50
8 600 4,587 57,463
9 660 5,046 64,925
10 720 5,505 72,388
11 780 5,963 79,851
12 1020 7,798 87,313
13 5880 | 44,954 94,776

TOTAL | 13080 100

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.
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Figura 17: Hoja Weibull del Torno 4
Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

Tiempo considerado (t) = 750
Caracteristica de vida (n) = 875,800
Factor de Forma (B) = 2,241
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Entonces:

R = @ (1)F

/750
RO = (e <875 800))2'241
R(t) = 49,34%

Se concluye que el Torno 4 tiene una confiabilidad de 49,34%.

3.45 CONFIABILIDAD DEL TORNO 5

Tabla 66: Organizacién de Datos del Torno 5

Namero | Minutos Media
de falla | de falla % de fallas | Acumulado de
fallas (%0)

1 600 3,546 5,224
2 840 4,965 12,687
3 900 5,319 20,149
4 900 5,319 27,612
5 960 5,674 35,075
6 1080 6,383 42,537
7 1140 6,738 50
8 1260 7,447 57,463
9 1260 7,447 64,925
10 1680 9,929 72,388
11 1860 10,993 79,851
12 2160 12,766 87,313
13 2280 13,475 94,776

TOTAL | 16920 100

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.
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Entonces:

R = @ (1)F

1300

R(t) = 48%

R(t) = (€° <m>)2,981

Se concluye que el Torno 5 tiene una confiabilidad de 48%.

3.4.6 CONFIABILIDAD DEL TALADRO FRESADOR

Tabla 67: Organizacidon de Datos del Taladro Fresador

NGmero | Minutos Media
de falla de falla % de fallas | Acumulado de
fallas (%)

1 240 3,077 5,224
2 300 3,846 12,687
3 360 4,615 20,149
4 420 5,385 27,612
> 420 5,385 35,075
6 480 6,154 42,537
7 480 6,154 50
8 540 6,923 57,463
9 720 9,231 64,925
10 720 9,231 72,388
11 900 11,538 79.851
12 1080 13,846 87,313
13 1140 14,615 94,776

TOTAL 7 800 100

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.
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Figura 19: Hoja Weibull del Taladro Fresador
Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.
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Tiempo considerado (t) = 600
Caracteristica de vida (n) = 671,064
Factor de Forma () = 2,436

Entonces:
t
R() = (€ ()P
n
600

R = (& (671 064))2'436
R(t) = 46,7%

Se concluye que el Taladro Fresador tiene una confiabilidad de 46,7%.
3.4.7 CONFIABILIDAD DE LA MAQUINA DE SOLDAR 1

Tabla 68: Organizacién de Datos de la Maquina de Soldar 1

NUumero | Minutos Media
% de fallas | Acumulado de

de falla de falla fallas (%)

1 1380 1,055 5,224
1800 1,376 12,687

3 9480 7,248 20,149
4 11 220 8,578 27,612
5 11880 9,083 35,075
6 11 880 9,083 42,537
7 11880 9,083 50
8 11 880 9,083 57,463
9 11880 9,083 64,925
10 11 880 9,083 72,388
11 11 880 9,083 79,851
12 11 880 9,083 87,313
13 11 880 9,083 94,776

TOTAL | 130800 100

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.
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Figura 20: Hoja Weibull de la Maquina de Soldar 1
Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

La Hoja Weibull de la maquina de soldar 1 en la figura 20 nos indica que a
partir del cuarto mes, practicamente la maquina ha estado muerta, en
completo desuso, esto se debe a las constantes fallas que ha presentado, a
causa de los vencimientos de los cables y por la poca preocupacion del jefe
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3.4.8

de logistica, quien es la persona que no proporciond los repuestos necesarios
para gque ésta opere normalmente.

Tiempo considerado (t) = 8000
Caracteristica de vida (n) = 11 264,97
Factor de Forma () = 1,905

Entonces:
t

R(t) = (€ (n))B

R(E) = e“( 8000
) =( 11 264,97
R(t) = 59,39%

))1,905

Se concluye que la maquina de soldar 1 tiene una confiabilidad de 59,39%.

CONFIABILIDAD DE LA MAQUINA DE SOLDAR MARCA
MILLER

Tabla 69: Organizacion de Datos de la Maquina de Soldar marca Miller

Numero | Minutos | Media
de falla de falla % de fallas | Acumulado de
fallas (%0)
1 1380 1,055 5,224
1800 1,376 12,687

3 9480 7,248 20,149
4 11 220 8,578 27,612
5 11880 9,083 35,075
6 11 880 9,083 42,537
7 11880 9,083 50
8 11 880 9,083 57,463
9 11880 9,083 64,925
10 11 880 9,083 72,388
11 11880 9,083 79,851
12 11 880 9,083 87,313
13 11880 9,083 94,776

TOTAL | 130800 100

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.
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Figura 21: Hoja Weibull de la Maquina de Soldar marca Miller
Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

La Hoja Weibull de la maquina de soldar marca Miller en la figura 21 nos
indica que los sucesos de fallas son los mismos que la maquina de soldar 1,
por ende, los célculos y los resultados con los mismos.
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Tiempo considerado (t) = 8000
Caracteristica de vida (n) = 11 264,97
Factor de Forma () = 1,905

Entonces:
A t B
R = (€ ()
n
/8000
R@®) = (€ (11 264 97))1'905
R(t) = 59,39%

Se concluye que la maquina de soldar marca Miller tiene una confiabilidad
de 59,39%.

3.4.9 CONFIABILIDAD DEL CEPILLO DE CODO

Tabla 70: Organizacién de Datos del Cepillo de Codo

Numero | Minutos Media
% de fallas | Acumulado de

de falla de falla fallas (%)

1 5700 6,009 5.,224
5760 6,073 12,687

3 6 300 6,642 20,149
4 6 420 6,769 27,612
5 7080 7,464 35,075
6 7140 7,528 42,537
7 7200 7,591 50
8 7 680 8,097 57,463
9 7 860 8,287 64,925
10 7920 8,350 72,388
11 8 100 8,540 79,851
12 8 100 8,540 87,313
13 9590 10,111 94,776

TOTAL 94 850 100

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.
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Figura 22: Hoja Weibull del Cepillo de Codo
Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

Tiempo considerado (t) = 6 900

Caracteristica de vida (n) = 7 724,65
Factor de Forma (B) = 7,911
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Entonces:
t
R = (€ ()P
n
6900

R = (& <7 724 65>)7'911
R(t) = 66,41%

Se concluye que el Cepillo de Codo tiene una confiabilidad de 66,41%.

3.4.10 CONFIABILIDAD DE LA SIERRA DE CINTA ELECTRICA

Tabla 71: Organizacidon de Datos de la Sierra de Cinta Eléctrica

NGmero | Minutos Media
de falla de falla % de fallas | Acumulado de
fallas (%)
1 600 2,463 5,224
900 3,695 12,687

3 960 3,941 20,149
4 1020 4,187 27,612
5 1080 4,433 35,075
6 1140 4,680 42,537
7 1260 5,172 50
8 1260 5,172 57,463
9 1500 6,158 64,925
10 1860 7,635 72,388
11 2100 8,621 79,851
12 5160 21,182 87,313
13 5520 22,660 94,776

TOTAL 24 360 100

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.
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Figura 23: Hoja Weibull de la Sierra de Cinta Eléctrica

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

Tiempo considerado (t) = 1 700
Caracteristica de vida (n) = 1 939,62
Factor de Forma (B) = 1,999
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Entonces:
A t B
R = (€ (5))
n
/1700
RO = (e (1 939 62>)1'999
R(t) = 46,38%

Se concluye que la Sierra de Cinta Eléctrica tiene una confiabilidad de
46,38%.

Tabla 72: Cuadro de Confiabilidad de las maquinas desde Julio de 2014 a

Julio de 2015
Maquinas Confiabilidad
Torno 1 50%
Torno 2 48,47%
Torno 3 44%
Torno 4 49,34%
Torno 5 48%
Taladro Fresador 46,7%
Maquina de_SoIdar 59.39%
marca Miller
Cepillo de Codo 66,41%
Slerra, de_Clnta 46.38%
Eléctrica

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

En la tabla 72 se observa que el Torno 3 es la maquina que tiene menor
confiabilidad de todas las maquinas.

Para mejorar esta situacion se implementara una normativa que estara en la
parte final del documento antes de llegar a anexos, en la cual, se detallara el
procedimiento para realizar el mantenimiento preventivo, puesto que, parte
de la mejora de la investigacion es hacer que se cumpla con el cronograma de
Mantenimiento Preventivo.
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3.5 PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN CONSTRUCCIONES
REYES S.R.L.

SENATI (1995) en su libro de Manual de Mantenimiento, nos ofrece una guia para
crear el plan de mantenimiento preventivo, los cuales, junto a los técnicos
trabajadores han sido recopiladas con el fin de crear el plan a seguir.

El plan a implementar en la empresa se basa en el Mantenimiento Preventivo, que
significa que todas las acciones estan dirigidas en mantener a los equipos en buenas
condiciones de operacion para prevenir fallas, y si estas ocurren, que sus
consecuencias sean lo menos impactante posibles, tanto para la seguridad, como
para la produccion.

3.5.1

3.5.2

3.5.3

OBJETIVO GENERAL

El plan de mantenimiento preventivo para las maquinarias de la empresa tiene
como objetivo el de garantizar la disponibilidad y confiabilidad operacional de
las maquinarias de una manera eficiente y segura, con el fin de contribuir en el
cumplimiento de la politica de calidad establecida por la empresa.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Minimizar el tiempo muerto en produccién aplicable al mantenimiento.
Mantener en Optimas condiciones de funcionamiento los equipos que puedan

afectar de manera directa a la calidad de los productos.
Incrementar la vida util de la maquinaria y equipos de la empresa.
Reducir los costos de mantenimiento.

ENTRADAS Y SALIDAS DEL PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

Las entradas del plan de mantenimiento preventivo la conforman los recursos
de mantenimiento, los requerimientos de produccion, las maquinarias
instaladas; la salida del modelo es el equipo disponible, confiable y bien
configurado para lograr la operacion planeada de la empresa, también se
necesitaran recursos los cuales son el recurso humano, servicio, presupuesto,
documentos referentes, herramientas y repuestos.
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3.54

3.5.5

PASOS BASICOS PARA EL DESARROLLO DEL MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

Los pasos basicos para desarrollar los trabajos de mantenimiento permitiendo
la planeacion, organizacion y ejecucion de éstos, con el fin de optimizar e
incrementar las salidas del modelo de mantenimiento preventivo son las
siguientes:

Solicitud del servicio.

Planeacion y programacion.

Ejecucion

Reporte

ACTIVIDADES DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

Las actividades del programa de mantenimiento preventivo tendran como
objetivo de conservar las condiciones Optimas de funcionamiento y la de
detectar posibles fallas potenciales que puedan ocasionar parada en la
produccion o afectar la seguridad del personal. Estas actividades estan
conformadas por:

Mantenimiento Auténomo: el mantenimiento autbnomo esta compuesto por
un conjunto de actividades que se realizan diariamente por todos los
trabajadores en los equipos que operan incluyendo inspeccion, lubricacion,
limpieza, intervenciones menores, cambio de herramientas y piezas, estudiando
posibles mejoras, analizando y solucionando problemas del equipo y acciones
que conduzcan a mantener el equipo en las mejores condiciones de
funcionamiento. Estas actividades se deben realizar siguiendo estandares
previamente preparados con la colaboracion de los propios operarios. los
objetivo fundamentales del mantenimiento autbnomo son:

Emplear el equipo como instrumento para el aprendizaje y adquisicion de
conocimiento.

Evitar el deterioro del equipo mediante una operacion correcta y verificacion
permanente de acuerdo a los estandares.

Mejorar el funcionamiento del equipo con el aporte creativo del operador.
Construir y mantener las condiciones necesarias para que el equipo funcione
sin averias y a pleno rendimiento.

Inspecciones periodicas programadas: consiste en revisar en intervalos de
tiempo fijo, independientemente de su estado original, piezas 0 componentes
de las maquinas y equipos criticos en el proceso de produccién. El propdsito
principal de las inspecciones es obtener informacion til acerca del estado de
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las partes del equipo. La informacion de estas inspecciones es utilizada para
predecir fallas y planear acciones de mantenimiento.

Inspecciones de rutina: Es el conjunto de actividades de mantenimiento de
primer nivel que ejecuta el operario al inicio y durante la marcha del equipo.
Las inspecciones de rutina incluyen actividades de lubricacion, ajustes y aseo
del equipo.

Lubricacion: actividades tendientes a mejorar el comportamiento de desgaste
de superficies en contactos y en movimiento, ya que, se visualizd en el
diagnostico que el desgaste es una de las principales fallas mecéanicas que tiene
mayor frecuencia de presentacion.

- Ajustes: actividades orientadas a devolver las caracteristicas del montaje a los

equipos de acuerdo a los estandares definidos.

3.6 SISTEMA DE INFORMACION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

El soporte del programa de mantenimiento preventivo se encuentra en el sistema de
informacion, que permite llevar el mantenimiento de una manera organizada y
programada. El sistema de informacion ayuda a controlar las actividades e
intervenciones hechas a los equipos como también los repuestos empleados. El
sistema de informacion del programa esta conformado por los siguientes formatos:

3.6.1

Inventario de maquinarias: este formato recoge a la maquinaria que se
encuentra en la empresa, describiendo el codigo del maquina o equipo, nombre
de maquina o equipo, cbdigo, modelo, serie, afio de fabricacion,
documentacion técnica y fichas de mantenimiento. En la siguiente tabla se
muestra el formato del inventario a llenar:
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Tabla 73: Inventario de Maquinas y Equipos

DOCUMENTACION FICHAS DE
, NOMBRE DE ANO DE TECNICA MANTENIMIENTO
N°| coDIGO MAQUINA O EQUIPO MODELO SERIE FABRICACION
MF| MO | P [FT | C|LR|MA MM | ME| CL |HM
1
2
3
a4
5
6
7
8
9
10

Fuente: SENATI “Manual de Mantenimiento”

MF = Manual Fabricante
MO = Manual de Operacion

P = Planos

FT = Ficha Técnica

C = Catalogos

LR = Lista de Repuestos

MA = Mantenimiento Auténomo
MM = Mantenimiento Mecénico
ME = Mantenimiento Eléctrico

CL = Carta de Lubricacion
HM = Historia Maq./Equip.
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3.6.2 Ficha Técnica: Es el registro donde se consignan las caracteristicas técnicas y
variables fisicas de cada equipo. El formato de la ficha técnica se muestra a

continuacion:
Tabla 74: Ficha Técnica

DATOS DEL EQUIPO

ANO DE
=QUIPO MODELO FABRICACION
CODIGO SERIE DIMENSIONES Largo | Ancho | Alto
TRABAJO
CRITICO TURNO ESPORADICO INTERMITENTE

MOTORES ELECTRICOS

INTENSIDAD
N° | VELOCIDAD (rpm) ELECTRSICA A) FRECUENCIA (HZz) | POTENCIA (KW)

OBSERVACIONES

Fuente: SENATI “Manual de Mantenimiento”

3.6.3 Carta de Lubricacion: describe las instrucciones sobre las actividades de
lubricacion que se deben realizar con determinada periodicidad sobre la
maquina/equipo. En la siguiente tabla se muestra la carta de lubricacién:

3.6.4 Control de Lubricacion: Es un formato que permite llevar el registro de las
actividades de lubricacion realizadas a cada maquina/equipo.
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Tabla 75: Carta de Lubricacién

MAQUINA | copiGo MODELO | SERIE |
CLASE DE ACTIVIDAD: RN=Revisar a nivel y completar. RF=Revisar flujo. AA=Aplicar
aceite. AG=Aplicar grasa. CA=Cambio de aceite.
FRECUENCIA DE MECANISMO/PARTE TIPO DE LUBRICANTE
LUBRICACION A LUBRICAR LUBRICACION |  ACTIVIDAD TIEMPO
TIPO CANTIDAD

Fuente: SENATI “Manual de Mantenimiento”
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Tabla 76: Control de Lubricacion

MAQUINA coDIGO MODELO SERIE
FECHA DE HORAS DE | FRECUENCIA DE TIPO DE FECHA DE PROXIMO .
CAMBIO MECANISMO/PARTE OPERACION LUBRICACION LUBRICANTE CANTIDAD CAMBIO REALIZO

Fuente: SENATI “Manual de Mantenimiento”
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3.6.5

3.6.6

3.6.7

3.6.8

3.6.9

3.6.10

3.6.11

3.6.12

Historia de maquinas y equipos: Es el documento en el cual se encuentran
asignadas todas las actividades de mantenimiento efectuadas en el equipo (Ver
tabla 77).

Costos de mantenimiento por equipo: permite registrar todos los costos que
genera el equipo en cada intervencién de mantenimiento tanto por repuestos
como por mano de obra (ver tabla 78).

Programa de Mantenimiento Preventivo por equipo: detalla cada una de las
actividades de mantenimiento preventivo (mecénico, eléctrico y lubricaciéon)
que se deben ejecutar sobre la maquina/equipo. (Ver tabla 79).

Mantenimiento Autonomo: Describe las instrucciones de inspeccion y
lubricacion que debe realizar el operario al inicio y durante el funcionamiento
de la maquina. Ademas, describe las normas de seguridad a tener en cuenta
(Ver tabla 80).

Inspeccion de maquinas: Es el documento en el cual se busca realizar la
verificacion del estado de las partes o elementos del equipo al cual se le debe
supervisar (ver tabla 81).

Programa anual de mantenimiento preventivo: Recopila las actividades de
mantenimiento preventivo que se deben realizar durante el afio a cada una de
las méaquinas (Ver anexo 1)

Orden de trabajo de mantenimiento: Es el formato que se utiliza para lograr
la ejecucion del programa de mantenimiento. La orden de trabajo es un
documento que se utiliza para solicitar, planear y controlar los trabajos de
mantenimiento (Ver tabla 82).

Frecuencia de Mantenimiento: Es el formato en el que se detallan los tiempos

en los que deben realizarse el mantenimiento a cada parte 0 componente de las
maquinas (Ver tabla 83).
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Tabla 77: Historia de Maquinas

MAQUINA coDIGO MODELO SERIE
ORDEN DE FECHA DE TIEMPO | DESCRIPCION | MANTENIMIENTO | MATERIAL .
TRABAJO INCIO EMPLEADO | DE LA FALLA REALIZADO UTILIZADO REFERENCIA EJECUCION

Fuente: SENATI “Manual de Mantenimiento”.
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Tabla 78: Costo de Mantenimiento por Maquina

MAQUINA CODIGO | MODELO | SERIE
COSTOS
ORDENDE | cecha TIEMPO | MANODEOBRA | MATERIALESY | INDIRECTOS ACUMULADO
TRABAJO EMPLEADO TOTAL (S/.
(S/.) REPUESTOS (S/.) (S/.) (/) (S/.)

Fuente: SENATI “Manual de Mantenimiento”.
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Tabla 79: Programa de Mantenimiento preventivo por Maquina.

MAQUINA

cODIGO

MODELO | SERIE

FRECUENCIA

TIPO DE MANTENIMIENTO

PARTE/ELEMENTO A REALIZAR MANTENIMIENTO

Fuente: SENATI “Manual de Mantenimiento”.
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Tabla 80: Mantenimiento Auténomo

MANTENIMIENTO AUTONOMO

cODIGO
MAQUINA
MODELO
SERIE

OPERARIO
RESPONSABLE

FOTO DE LA MAQUINA

NORMAS A CUMPLIR DURANTE EL FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO

LUBRICACION

NORMAS DE SEGURIDAD

Fuente: SENATI “Manual de Mantenimiento”.
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Tabla 81: Inspeccidon de Maquinas

CONSTRUCCIONES REYES ,
REPORTE DE INSPECION
S.R.L.
MAQUINA \ AREA : METAL MECANICA | PUESTO A TIERRA :
FECHA Y HORA DE MODELO: ]
. CODIGO:
INSPECCION SERIE:
RESPONSABLE \ \ CARGO/COMPANIA:
w n<: o -4
F|l I |IN| | % | | | | £| % e«
COMPONENTES/ El2/S|3| 22 43|22/ 8|S |& z
Py - w
CONDICION Y ACTIVIDAD | 3% | & | s E 2 &l 2| S|%| & g |4
2 2| ¥ x| 35|g|Z|="|2|% |< |8
[-'4

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

Fuente: “Manual de Mantenimiento”.
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Tabla 82: Orden de Trabajo de Mantenimiento

SOLICITADA POR: FECHA: SOLICITUD DE
HORA: TRABAJO N°
p . TIPO DE
MAQUINA SOLICITADA: CODIGO: SOLICIUD
( ) Normal
() Urgente
COMPONENTE ANOMALIA CAUSA POSIBLE SOLUCION

DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS A REALIZAR

TIPO DE ORDEN

N° - DE TRABAJO
DESCRIPCION DEL TRABAJO A REALIZAR ( ) Normal
( ) Urgente
TIPO DE
MANTENIMIENTO
() Correctivo
() Mecénico
() Preventivo
() Eléctrico
MATERIALES, REPUESTOS, HERRAMIENTAS E INSUMOS REQUERIDOS
N° CANTIDAD DESCRIPCION VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
DESCRIPCION DE LOS DANOS ENCONTRADOS FECHA DE INICIO
Fecha: Hora:
FECHA DE CULMINACION
Fecha: Hora:
DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS DE REAIZAR COSTOS
Mano de Obra
Materiales
TOTAL
OBSERVACIONES
RECOMENDACIONES
SOLICITADO POR RECIBIDO Y APROBADO POR
FECHA: FECHA:
HORA: HORA:
FIRMA: FIRMA:

Fuente: SENATI “Manual de Mantenimiento”.
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Tabla 83: Frecuencia de Mantenimiento

CONSTRUCCIONES REYES S.R.L.

FRECUENCIA DE
MANTENIMIENTO

CODIGO DE LA MAQUINA:

REVISION PERIODICA

MAQUINA : COLOR / PESO: VOLTEO C/E
TIPO MODELO : VOLETO S/E
LONGITUD: SERIE ENTRE CENTROS:
BANCADA :
PARTES A LUBRICAR DIARIO SEMAN. | QUINC. MENS. SEMEST. ANUAL
PARTES A ENGRASAR DIARIO SEMAN. | QUINC. MENS. SEMEST. ANUAL
PARTES A ALINEAR DIARIO SEMAN. | QUINC. MENS. SEMEST. ANUAL
PARTES A AJUSTAR DIARIO SEMAN. | QUINC. MENS. SEMEST. ANUAL
PARTES A VERIFICAR DIARIO SEMAN. | QUINC. MENS. SEMEST. ANUAL

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

Fuente: SENATI “Manual de Mantenimiento”.
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3.7 PROCEDIMIENTO GENERAL DE MANTENIMIENTO

Las actividades de mantenimiento preventivo se desarrollardn bajo un
procedimiento. En el flujograma 1 de mantenimiento se describen los pasos
necesarios que se deben seguir para el desarrollo de los trabajos de mantenimiento.

1. El Jefe del Taller con ayuda del Jefe de Operaciones seran los encargados de
programar, coordinar y verificar las tareas relacionadas con el mantenimiento
interno de la maquinaria y equipos del &rea de produccion.

2. Las actividades de mantenimiento preventivo son ejecutadas por el operario.

3. El mantenimiento auténomo lo ejecutara el operario al inicio y en el transcurso
del trabajo diario.
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Flujograma 1: Mantenimiento General

MANTEMIMIENTO
GEMNERAL
MANTENIMIENTO MANTEMIMIENTO
PREVENTIVO CORRECTIVO
MANTENIMIENTO INSPECCIOMES PERIODICAS
AUTONOMO PROGRAMADAS

I il
* (=]
el

ANOMALIA —

REGISTRO EN FORMATO REGISTRO DE LA ANOMALIA
DE INSPECCION EN FORMATO DE INSPECCION
r
; SOLICITUD DE m:nmo DEMTO. |«—| __ouA
CONTINUAR | : REPENTINA
PRODUCCION 3

AMALISIS DE 50LICITUD
DE TRABAJIO DE MTO.

17 CRITICO
CONTINUAR
PRODUCCION PARADA
|
-

oT —= 1

2
PLANEACION
'
SE CUENTA CON ,| ABRIRORDEMDE | | CONTRATACION DE
EL PERSONAL TRABAIO EXTERNO SERVICIO EXTERNO
Y
EJECUCION DE LA
. N

ALMACEN ORDEN DE TRABAIO

!
2 = aprosaoo

-~

SE CUENTA CON El il

REPUESTOS CIERRE DE ORDEN
DETRABAIO

h
LIBERACION DE ORDEN 1
DE TRABAJO DE MTO.
INTERNO REGISTRO HISTORIA DE
MAQUINA

!

5E REFORMO
LA MAQUINA

|
:

ACTUALIZAR FICHA
TECNICA DE MAGUINA

J

8

¥

FIN

Fuente: SENATI “Manual de Mantenimiento”.
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10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

El Jefe del taller programa las inspecciones periddicas mensuales, trimestrales,
semestrales y anuales a cada maquina, empezando con el mas critico. Las
inspecciones periodicas seran realizadas por el operario.

El operario debe cerciorarse de que la maquina no presente alguna anormalidad
antes y durante el funcionamiento.

El operario registra en el formato de inspeccion, el buen estado de la maquina.

El operario después de asegurarse del buen estado de la maquina, inicia o continla
con los planes de produccion establecidos.

El operario registra en el formato de inspecciones las anomalias observadas.

El operario agilizan el formato de solicitud de trabajo de mantenimiento.

El Jefe de Operaciones evalla cada una de las solicitudes de trabajo, realizando
un diagndstico preliminar a la anomalia reportada.

El Jefe de Operaciones evalua la criticidad del dafio.

Si la falla 0 anomalia en la méaquina no es critica, el Jefe de Operaciones da la
orden de que la produccién continde.

Si la falla 0 anomalia en la maquina es critica, el Jefe de Operaciones da la orden
de que se cese con la produccion en la maquina respectiva.

El Jefe de Operaciones genera las respectivas Ordenes de trabajo de
mantenimiento para corregir las fallas o anomalias en las maquinas.

El Jefe de Operaciones planea el personal, materiales, insumos, equipos y el
tiempo que se requieren para la ejecucion del mantenimiento,

El Jefe de Operaciones determina si se cuentan con los recursos humanos y
técnicos para ejecutar el mantenimiento.

El Jefe del Taller verifica si se cuentan con los repuestos, herramientas e insumos
requeridos para el mantenimiento.

El Jefe de Taller es el encargado de solicitar los repuestos, herramientas e insumos
faltantes para ejecutar el mantenimiento.

E Jefe de Operaciones libera la orden de trabajo de mantenimiento interno para su
ejecucion.

El Jefe de Operaciones emite la orden de trabajo externa.

El Jefe de Operaciones es el encargado de la contratacion de algin servicio
externo.

El personal asignado por el Jefe de Operaciones es el encargado de ejecutar la
orden de trabajo de mantenimiento, asi como también de recibirla y aprobarla.
Una vez aprobada la orden de trabajo, el Jefe de Operaciones cierra la orden de
mantenimiento.

El Jefe de Operaciones registra los costos causados por la ejecucion del
mantenimiento.

El Jefe de Operaciones registra la ficha de historia de maquinas y equipos los datos
concernientes al mantenimiento ejecutado.

El Jefe del Taller debe tener en cuenta si se realizaron las modificaciones a la
maquina o equipo.

Si se realiz6 alguna modificacion en la maquina o equipo, el Jefe de Operaciones
debe actualizar la ficha técnica respectiva.
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28. El Jefe de Operaciones junto al Jefe del Taller toman las acciones necesarias para
corregir en el menor tiempo posible cualquier falla repentina presentada en las
maquinas.

29. El operario debe informar al Jefe del Taller cualquier anomalia que presente el
equipo durante su funcionamiento.

3.8 RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION DEL PLAN DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El Plan de Mantenimiento Preventivo Centrado en la Confiabilidad ha ido
implementado el 01 de Agosto de 2015, tal como se muestra en el Acta de
Implementacion (Ver anexo 11)

3.8.1 CODIFICACION DE MAQUINAS Y EQUIPOS

La codificacion tiene como objetivo establecer un codigo para las maguinas
del taller que permita identificar a cada uno de ellos. El codigo
correspondiente a cada maquina esta constituido por un sistema alfanumeérico,
el cual estd compuesto por el cddigo del area de trabajo y la clase de la
maquina o equipo, con su correspondiente consecutivo.

- Codigo de area de produccion: El codigo de area de produccion esta
conformado por tres letras.

- Clase de maquina: El codigo de la clase de méaquina esta conformado por la
primera letra del nombre de la maquina y seguido por la primera consonante.

- Numero consecutivo: NUmero consecutivo para una misma clase de las

maquinas.
Tabla 84: Codificacién de Maquinas
MAQUINA CODIGO
Torno Convencional Pinacho (Torno 1) MEC-TP-01
Torno Convencional Nardini (Torno 2) MEC-TP-02
Torno Convencional Massa (Torno 3) MEC-TP-03
Torno Convencional Ronar Wroctaw MEC-TP-04
(Torno 4)

Torno Convencional Pernik (Torno 5) MEC-TP-05
Taladro Fresador Brige Bord MEC-TF-06
Taladro de Columna tipo R.30 MEC-TC-07
Cepillo de Codo MEC-CC-01
Maéquina de Soldar 1 SOL-MS-01
Maquina de Soldar marca Miller SOL-MM-08

Fuente: SENATI “Manual de Mantenimiento”.

MEC = Corresponde al area Mecanica
SOL = Corresponde al &rea de Soldadura
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3.8.2 INVENTARIO DE MAQUINAS Y EQUIPOS

A continuacién se presenta el inventario de maquinas del taller con sus
respectivos codigos y demas datos que se detallaron en las tablas anteriores.
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Tabla 85: Codificacién de Maquinas y Equipos

DOCUMENTACION FICHAS DE
) NOMBRE DE ARIO DE TECNICA MANTENIMIENTO
N° | CODIGO MAQUINA O MODELO SERIE .
EQOUIPO FABRICACION
Q MF|{MO| P |FT|C |LR|MA|MM|ME |CL | HM
Torno Convencional
1 MEC-TP-01 . ZSTP 11071105 1985 * * X | x |* * X X * X *
Pinacho (Torno 1)
Torno Convencional
2 MEC-TP-02 . PINACHO * 1981 * * x| x| | O* X X * X *
Nardini (Torno 2)
Torno Convencional
3 MEC-TP-03 MAZDHA * 1981 * * X | x | *] * X X * X *
Massa (Torno 3)
T ional
4 MEC-TP-04 ormo Convenciona MAZDHA * 1981 * * X | x| *| * X X * X *
Ronar (Torno 4)
Torno Convencional | POLAMCO TUR-
MEC-TP-05 . * * * * | % * *
> Pernik (Torno 5) 50 1979 x| x X X X
6 MEC-TF-06 Taladro Fresador PERNIK 915 001 1982 * x| x| ¥ ¥ x X L ox | ¥
Taladro de Columna
7 MEC-TC-01 tipo R.30 * * 1979 * x| x| ¥ O*| o x X * 1 ox *
8 | MEC-CC-01 Cepillo de Codo * * 1980 kx| | x| x| x| = * | % | x
9 | SOL-MS-01 | Méquina de Soldar 1 * * 1983 * * x| x| *| * * * X * *
10 | SOL-MM-02 Maqumade_SoIdar . . 1 085 Y N
marca Miller

Fuente: SENATI “Manual de Mantenimiento”.

MF = Manual Fabricante
MO = Manual de Operacion

P = Planos

FT = Ficha Técnica
C = Catalogos
LR = Lista de Repuestos

MA = Mantenimiento Auténomo
MM = Mantenimiento Mecéanico
ME = Mantenimiento Eléctrico

CL = Carta de Lubricacién
HM = Historia Maqg./Equip.
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3.8.3

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LAS
MAQUINAS

El programa de mantenimiento preventivo esta basado en el mantenimiento
autonomo, las actividades de lubricacion por equipo y las inspecciones
periddicas programadas. En el mantenimiento autonomo se estableceran las
actividades de primer nivel que ejecutara el operario de cada equipo, como el
de inspeccion visual, lubricacion, deteccion de fallas y limpieza. A
continuacién se mostraréa el mantenimiento autonomo de cada maquina.

Tabla 86: Mantenimiento Auténomo del Torno 1

MANTENIMIENTO AUTONOMO

CcODIGO

MEC-TP-01

MAQUINA

Torno Convencional 1

b

MODELO

ZSTP

SERIE

11071105

OPERARIO
RESPONSABLE

T1-JLAV

e

°e

\,

NORMAS A CUMPLIR DURANTE EL FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA

NGk~ E

Verificar que las portezuelas se encuentren cerradas.

Verificar estado de la conexion eléctrica de la maquina.

Verificar sujecion de la pieza mediante el ajuste de las mordazas.

Verificar tornillos de fijacion de la torre porta-herramientas.

Verificar la posicion de los apoyos de las barras de roscar, cilindrar y de mandos.

No colocar herramientas ni instrumentos de medicidn sobre las guias de la bancada.
Cuidar de la limpieza de la maquina y la buena organizacién de su puesto de trabajo.
Al finalizar la jornada de trabajo limpiar las partes vitales de la méaquina con los
implementos adecuados.

LUBRICACION

DIARIA

1. Verificar el nivel de aceite en todos los dep6sitos y reponer en caso necesario.

2. Verificar el funcionamiento de la bomba de aceite mediante el goteo en el indicador
de flujo de aceite.

Lubricar las guias de la bancada y de los carros longitudinales y transversales.
Lubricar el carro longitudinal y transversal.

Lubricar cojinetes, tornillo y ejes de la contrapunta.

Lubricar barra de roscar y barra de cilindrar.

SR

SEMANAL

1. Lubricar ruedas de camino y cojinete intermedio de la lira.

NORMAS DE SEGURIDAD

N =

Utilice siempre la dotacion de seguridad personal suministrada por la empresa.
Desconectar el interruptor principal si se termind el trabajo o se aleja de la maquina.
Antes de efectuar cualquier actividad de mantenimiento apague y desconecte lamaquina
y rotule el interruptor con tarjeta de NO OPERAR.

Fuente: SENATI “Manual de Mantenimiento”.
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Tabla 87: Mantenimiento Auténomo del Torno 2

MANTENIMIENTO AUTONOMO

cODIGO MEC-TP-02 R = =Ll
MAQUINA Torno Convencional 2 1 : Iq )
MODELO PINACHO

SERIE *

OPERARIO
RESPONSABLE T2-LVY

NORMAS A CUMPLIR DURANTE EL FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA

NG~ WNE

Verificar que las portezuelas se encuentren cerradas.

Verificar estado de la conexion eléctrica de la maquina.

Verificar sujecion de la pieza mediante el ajuste de las mordazas.

Verificar tornillos de fijacion de la torre porta-herramientas.

Verificar la posicidn de los apoyos de las barras de roscar, cilindrar y de mandos.

No colocar herramientas ni instrumentos de medicién sobre las guias de la bancada.
Cuidar de la limpieza de la maquina y la buena organizacion de su puesto de trabajo.
Al finalizar la jornada de trabajo limpiar las partes vitales de la maguina con los
implementos adecuados.

LUBRICACION

1

N

o0 kw

DIARIA
1.

Verificar el nivel de aceite en todos los dep6sitos y reponer en caso necesario.
Verificar el funcionamiento de la bomba de aceite mediante el goteo en el indicador
de flujo de aceite.

Lubricar las guias de la bancada y de los carros longitudinales y transversales
Lubricar el carro longitudinal y transversal.

Lubricar cojinetes, tornillo y ejes de la contrapunta.

Lubricar barra de roscar y barra de cilindrar.

SEMANAL

. Lubricar ruedas de camino y cojinete intermedio de la lira.

NORMAS DE SEGURIDAD

1.
2.

3.

Desconectar el principal si se termind el trabajo o se aleja de la maquina.

Antes de efectuar cualquier actividad de mantenimiento apague y desconecte la
maquina antes y rotule el interruptor con tarjeta de NO OPERAR.

Utilice siempre la dotacion de seguridad personal suministrada por la empresa.

Fuente

: SENATI “Manual de Mantenimiento”.
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Tabla 88: Mantenimiento Auténomo del Torno 3

MANTENIMIENTO AUTONOMO

CODIGO MEC-TP-03 |
MAQUINA Torno Convencional 3 [* 4
MODELO MAZDHA |
SERIE *
OPERARIO
RESPONSABLE T3-MTO j

NORMAS A CUMPLIR DURANTE EL FUNCIONAMIENTO DE LA MAQ

S e

UINA

1. Verificar el nivel de aceite en todos los dep6sitos y reponer en caso necesario.

flujo de aceite.

3. Lubricar las guias de la bancada y de los carros longitudinales y transversales
4. Lubricar el carro longitudinal y transversal.

5. Lubricar cojinetes, tornillo y ejes de la contrapunta.

6. Lubricar barra de roscar y barra de cilindrar.

SEMANAL

2. Lubricar ruedas de camino y cojinete intermedio de la lira.

1. Verificar que las portezuelas se encuentren cerradas.
2. Verificar estado de la conexidn eléctrica de la maquina.
3. Verificar sujecion de la pieza mediante el ajuste de las mordazas.
4. Verificar tornillos de fijacion de la torre porta-herramientas.
5. Verificar la posicion de los apoyos de las barras de roscar, cilindrar y de mandos.
6. No colocar herramientas ni instrumentos de medicién sobre las guias de la bancada.
7. Cuidar de la limpieza de la maquina y la buena organizacion de su puesto de trabajo.
8. Al finalizar la jornada de trabajo limpiar las partes vitales de la maquina con los
implementos adecuados.
LUBRICACION
DIARIA

2. Verificar el funcionamiento de la bomba de aceite mediante el goteo en el indicador de

NORMAS DE SEGURIDAD

1. Utilice siempre la dotacidn de seguridad personal suministrada por la empresa

N

maquina y rotule el interruptor con tarjeta de NO OPERAR.

Desconectar el interruptor principal si se terminé el trabajo o se aleja de la maquina.
3. Antes de efectuar cualquier actividad de mantenimiento apague y desconecte la

Fuente: SENATI “Manual de Mantenimiento”.
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Tabla 89: Mantenimiento Auténomo del Torno 4

MANTENIMIENTO AUTONOMO

cODIGO MEC-TP-04 .
MAQUINA Torno Convencional 4 !
MODELO POLAMCO TUR-50
SERIE *
OPERARIO
RESPONSABLE T4-RSL

NORMAS A CUMPLIR DURANTE EL FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA

1. Verificar que las portezuelas se encuentren cerradas.
2. Verificar estado de la conexidn eléctrica de la maquina.
3. Verificar sujecion de la pieza mediante el ajuste de las mordazas.
4. Verificar tornillos de fijacion de la torre porta-herramientas.
5. Verificar la posicion de los apoyos de las barras de roscar, cilindrar y de mandos.
6. No colocar herramientas ni instrumentos de medicién sobre las guias de la bancada.
7. Cuidar de la limpieza de la maquina y la buena organizacion de su puesto de trabajo.
8. Al finalizar la jornada de trabajo limpiar las partes vitales de la maquina con los
implementos adecuados.
LUBRICACION
DIARIA

7. Verificar el nivel de aceite en todos los dep6sitos y reponer en caso necesario.

8. Verificar el funcionamiento de la bomba de aceite mediante el goteo en el indicador de
flujo de aceite.

9. Lubricar las guias de la bancada y de los carros longitudinales y transversales

10. Lubricar el carro longitudinal y transversal.

11. Lubricar cojinetes, tornillo y ejes de la contrapunta.

12. Lubricar barra de roscar y barra de cilindrar.

SEMANAL
3. Lubricar ruedas de camino y cojinete intermedio de la lira.

NORMAS DE SEGURIDAD

1. Utilice siempre la dotacidn de seguridad personal suministrada por la empresa.

Desconectar el interruptor principal si se terminé el trabajo o se aleja de la maquina.

3. Antes de efectuar cualquier actividad de mantenimiento apague y desconecte la
maquina y rotule el interruptor con tarjeta de NO OPERAR.

N

Fuente: SENATI “Manual de Mantenimiento”.

148



Tabla 90: Mantenimiento Auténomo del Torno 5

MANTENIMIENTO AUTONOMO

cODIGO MEC-TP-05 a
MAQUINA Torno Convencional 5
MODELO PERNIK
SERIE 915001
OPERARIO
RESPONSABLE TS-VVR

NORMAS A CUMPLIR DURANTE EL FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA

1. Verificar que las portezuelas se encuentren cerradas.
2. Verificar estado de la conexidn eléctrica de la maquina.
3. Verificar sujecion de la pieza mediante el ajuste de las mordazas.
4. Verificar tornillos de fijacion de la torre porta-herramientas.
5. Verificar la posicion de los apoyos de las barras de roscar, cilindrar y de mandos.
6. No colocar herramientas ni instrumentos de medicién sobre las guias de la bancada.
7. Cuidar de la limpieza de la maquina y la buena organizacion de su puesto de trabajo.
8. Al finalizar la jornada de trabajo limpiar las partes vitales de la maquina con los
implementos adecuados.
LUBRICACION
DIARIA
13. Verificar el nivel de aceite en todos los dep6sitos y reponer en caso necesario.

14.

15.
16.
17.
18.

SEMANAL

4.

Verificar el funcionamiento de la bomba de aceite mediante el goteo en el indicador de
flujo de aceite.

Lubricar las guias de la bancada y de los carros longitudinales y transversales

Lubricar el carro longitudinal y transversal.

Lubricar cojinetes, tornillo y ejes de la contrapunta.

Lubricar barra de roscar y barra de cilindrar.

Lubricar ruedas de camino y cojinete intermedio de la lira.

NORMAS DE SEGURIDAD

N

Utilice siempre la dotacion de seguridad personal suministrada por la empresa.
Desconectar el interruptor principal si se terminé el trabajo o se aleja de la maquina.
Antes de efectuar cualquier actividad de mantenimiento apague y desconecte la
maquina y rotule el interruptor con tarjeta de NO OPERAR.

Fuente: SENATI “Manual de Mantenimiento”.
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Tabla 91: Mantenimiento Auténomo del Taladro Fresador

MANTENIMIENTO AUTONOMO

cODIGO MEC-TF-06
MAQUINA Taladro Fresador
MODELO *
SERIE *
OPERARIO &
RESPONSABLE |  EL CORRESPONDIENTE %

NORMAS A CUMPLIR DURANTE EL FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA

el N

Verificar la posicion y fijacion de los topes de recorrido.

Verificar estado de la conexion eléctrica de la maquina.

Cuidar de la limpieza de la maquina y la buena organizacién de su puesto de trabajo.
Al finalizar la jornada de trabajo limpiar las partes vitales de la maquina con los
implementos adecuados.

LUBRICACION

2.

3.

DIARIA
1.

Verificar el nivel de aceite en los depoésitos del cabezal de husillo, caja de avances y
depésito de la bomba de lubricacién manual. Reponer en caso necesario.

Verificar el funcionamiento de la bomba de aceite de la caja de velocidades mediante
el goteo en el indicador de flujo de aceite.

Lubricar las guias de las mesas y consola mediante el accionamiento de la bomba
manual. Minimo dos veces por turno.

NORMAS DE SEGURIDAD

N

Utilice siempre la dotacion de seguridad personal suministrada por la empresa.
Desconectar el interruptor principal si se terminé el trabajo o se aleja de la maquina.
Antes de efectuar cualquier actividad de mantenimiento apague y desconecte la
méaquina y rotule el interruptor con tarjeta de NO OPERAR.

Fuente: SENATI “Manual de Mantenimiento”.
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Tabla 92: Mantenimiento Auténomo del Cepillo de Codo

MANTENIMIENTO AUTONOMO

CODIGO MEC-CC-08
MAQUINA Cepillo de Codo
MODELO *
SERIE *
R[SSTD%IT\IAéilE?LE EL CORRESPONDIENTE

NORMAS A CUMPLIR DURANTE EL FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA

1. Verificar estado de la conexion eléctrica de la maquina.
2. Verificar el ajuste de los tornillos de fijacion de la pieza sobre la mesa.
3. Verificar posicionamiento de la herramienta de corte.
4. Cuidar de la limpieza de la maquina y la buena organizacién de su puesto de trabajo.
5. Al finalizar la jornada de trabajo limpiar las partes vitales de la maquina con los
implementos adecuados.
LUBRICACION
DIARIA

1. Verificar el nivel de aceite. Reponer en caso sea necesario.

2. Verificar el funcionamiento de la bomba de aceite.

3. Lubricar las superficies guias accionando la bomba manual de aceite.
SEMANAL

1. Lubricar superficies guias horizontales.

NORMAS DE SEGURIDAD

=

Utilice siempre la dotacion de seguridad personal suministrada por la empresa.
Desconectar el interruptor principal si se terminé el trabajo o se aleja de la maquina.
3. Antes de efectuar cualquier actividad de mantenimiento apague y desconecte la
méaquina y rotule el interruptor con tarjeta de NO OPERAR.

N

Fuente: SENATI “Manual de Mantenimiento”.
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Tabla 93: Mantenimiento Auténomo de la Sierra de Cinta Eléctrica

MANTENIMIENTO AUTONOMO

CcODIGO MEC-SE-09
MAQUINA Sierra de Cinta Eléctrica
MODELO *
SERIE *
R[SSFI)D%IT\IAéilE?LE EL CORRESPONDIENTE :;;_,« K ¢

NORMAS A CUMPLIR DURANTE EL FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA

1. Verificar estado de la conexion eléctrica de la maguina.
2. Verificar el ajuste de los tornillos de fijacion de la pieza sobre la mesa.
3. Verificar posicionamiento de la herramienta de corte.
4. Cuidar de la limpieza de la maquina y la buena organizacién de su puesto de trabajo.
5. Al finalizar la jornada de trabajo limpiar las partes vitales de la maquina con los
implementos adecuados.
LUBRICACION
DIARIA

1. Verificar el nivel de aceite. Reponer en caso sea necesario.

2. Verificar el funcionamiento de la bomba de aceite.

3. Lubricar las superficies guias accionando la bomba manual de aceite.
SEMANAL

1. Lubricar superficies guias horizontales.

NORMAS DE SEGURIDAD

1. Utilice siempre la dotacidn de seguridad personal suministrada por la empresa.

Antes de activar la sierra, asegUrese de que no se encuentre en contacto con nada.

3. Antes de efectuar cualquier actividad de mantenimiento apague y desconecte la
maquina y rotule el interruptor con tarjeta de NO OPERAR.

N

Fuente: SENATI “Manual de Mantenimiento”.
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Tabla 94: Mantenimiento Auténomo de la Maquina de Soldar 1

MANTENIMIENTO AUTONOMO

cODIGO SOL-MS-01
MAQUINA Maquina de Soldar 1
MODELO *
SERIE *
OPERARIO
RESPONSABLE EL CORRESPONDIENTE

NORMAS A CUMPLIR DURANTE EL FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA

1
2.
3.
4

oo

Verificar estado de la conexion eléctrica de la maquina.

Verificar la linea de fusibles.

Verificar conexiones de energia.

Checar el control remoto, el modo del switch, alimentador de soldadura, el motor de
ventilador y checar los tanques de gas.

Cuidar de la limpieza de la maquina y la buena organizacion de su puesto de trabajo.
Al finalizar la jornada de trabajo limpiar las partes vitales de la maquina con los
implementos adecuados.

LIMPIEZA

CADA 3 MESES
1.
2.

Lavar las etiquetas de la maguina de modo gue éstas sean legibles.
Lavar y limpiar perfectamente los terminales de soldadura; tales como, pinzas,
conexiones, etc.

CADA 6 MESES

1. Limpiar dentro de la méquina eliminando residuos, polvo, etc.
2. Limpiar los rodillos de alimentacién.

NORMAS DE SEGURIDAD
1. No tocar partes eléctricas vivas (energizadas).
2. Usar ropa seca, guantes en buenas condiciones y equipo de seguridad adecuado.
3. Apagar el equipo cuando no esté en uso.
4. Nunca utilizar cables rotos o0 mal empalmados de un tamafio no recomendado.
5. No tocar el electrodo mientras este en contacto con la pieza de tierra.
6. Mantener las cubiertas de la maquina en su lugar y atornilladas adecuadamente.
7. Usar lentes de seguridad-

Fuente: SENATI “Manual de Mantenimiento”.
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Tabla 95: Mantenimiento Auténomo de la Maquina de Soldar marca Miller

MANTENIMIENTO AUTONOMO
CODIGO SOL-MM-02
MAQUINA Magquina de Soldar marca ﬁlqm‘ -
Miller *
MODELO *
SERIE *
OPERARIO
RESPONSABLE EL CORRESPONDIENTE

NORMAS A CUMPLIR DURANTE EL FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA

7. Verificar estado de la conexidn eléctrica de la maquina.

8. Verificar la linea de fusibles.

9. Verificar conexiones de energia.

10. Checar el control remoto, el modo del switch, alimentador de soldadura, el motor de
ventilador y checar los tanques de gas.

11. Cuidar de la limpieza de la méaquina y la buena organizacion de su puesto de trabajo.

12. Al finalizar la jornada de trabajo limpiar las partes vitales de la maquina con los
implementos adecuados.

LIMPIEZA

CADA 3 MESES
3. Lavar las etiquetas de la maquina de modo que éstas sean legibles.

4. Lavar y limpiar perfectamente los terminales de soldadura; tales como, pinzas,
conexiones, etc.

CADA 6 MESES
3. Limpiar dentro de la maquina eliminando residuos, polvo, etc.
4. Limpiar los rodillos de alimentacion.

NORMAS DE SEGURIDAD

8. No tocar partes eléctricas vivas (energizadas).

9. Usar ropa seca, guantes en buenas condiciones y equipo de seguridad adecuado.
10. Apagar el equipo cuando no esté en uso.

11. Nunca utilizar cables rotos o mal empalmados de un tamafio no recomendado.
12. No tocar el electrodo mientras este en contacto con la pieza de tierra.

13. Mantener las cubiertas de la maquina en su lugar y atornilladas adecuadamente.
14. Usar lentes de seguridad-

Fuente: SENATI “Manual de Mantenimiento”.
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Tabla 96: Carta de Lubricacién del Torno 1

MAQUINA Torno Convencional 1 CODIGO MEC-TP-01 MODELO ZSTP SERIE 11071105
CLASE DE ACTIVIDAD: RN=Revisar a nivel y completar. RF=Revisar flujo. AA=Aplicar aceite.
AG=Aplicar grasa. CA=Cambio de aceite.

FRECUENCIA
TIPO DE LUBRICANTE
DE MECANISMO/PARTE A LUBRICAR < ACTIVIDAD | TIEMPO
. LUBRICACION
LUBRICACION TIPO CANTIDAD
. . . . . . . Nivel medio del
Indicador de nivel de aceite en la caja de cambios, caja de avances y caja RN 0,5 min. Turbinol 68 indicador de
del mando del carro. -
aceite.
Indicador de flujo de aceite en la caja de cambios y delantal. Por bomba de aceite. RF 0,5 min. Turbinol 68 Flujo pulsante
Guias de la bancada Bomba de piston. AA 0,5 min. Turbinol 68 Necesaria.
DIARIO Guias del carro transversal. Aceitera de mano. AA 0,5 min. Turbinol 68 Necesaria.
Guias del carro longitudinal. Aceitera de mano. AA 0,5 min. Turbinol 68 Necesaria.
Pinula, tornillo y cojinetes de la contrapunta. Aceitera de mano. AA 0,5 min. Turbinol 68 Necesaria.
Barra de roscar Aceitera de mano. AA 0,5 min. Turbinol 68 Necesaria.
Barra de cilindrar Aceitera de mano. AA 0,5 min. Turbinol 68 Necesaria.
Barra de conexién del husillo. Aceitera de mano. AA 0,5 min. Turbinol 68 Necesaria.
Ruedas de cambio (Lira) Grasera de mano. AG 1 min. Turbinol 68 Necesaria.
SEMANAL - : - , , - _
Cojinete de intermedio de la lira. Grasera de mano. AG 1 min. Turbinol 68 Necesaria.
TRIMESTRAL Cadena y pifién del motor de avance rapido. Grasera de mano. AG 5 min. Turbinol 68 Necesaria.
Rodamientos de los motores eléctricos. Grasera de mano. AG 30 min. Turbinol 68 6 gal.
Cabezal del husillo. Salpique y bomba de cA 15 min. Turbinol 68 05 gal.
engranaje.
CADA 300 HORAS Caja de avances. Salpique. CA 15 min. Turbinol 68 1 gal.
DE OPERACION Caja de mando del carro. Salplqupeisytgr?mba de CA 15 min. Turbinol 68 6 gal.
Filtros de aceite. Limpieza. 20 min. Turbinol 68

Fuente: SENATI “Manual de Mantenimiento”.
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Tabla 97: Carta de Lubricacién del Torno 2

MAQUINA Torno Convencional 2 CcODIGO MEC-TP-02 MODELO PINACHO SERIE *
CLASE DE ACTIVIDAD: RN=Revisar a nivel y completar. RF=Revisar flujo. AA=Aplicar aceite.
AG=Aplicar grasa. CA=Cambio de aceite.
FRECUENCIA
TIPO DE LUBRICANTE
DE MECANISMO/PARTE A LUBRICAR < ACTIVIDAD | TIEMPO
. LUBRICACION
LUBRICACION TIPO CANTIDAD
. . . . . . . Nivel medio del
Indicador de nivel de aceite en la caja de cambios, caja de avances y caja RN 0,5 min. Turbinol 68 indicador de
del mando del carro. -
aceite.
Indicador de flujo de aceite en la caja de cambios y delantal. Por bomba de aceite. RF 0,5 min. Turbinol 68 Flujo pulsante
Guias de la bancada Bomba de piston. AA 0,5 min. Turbinol 68 Necesaria.
DIARIO Guias del carro transversal. Aceitera de mano. AA 0,5 min. Turbinol 68 Necesaria.
Guias del carro longitudinal. Aceitera de mano. AA 0,5 min. Turbinol 68 Necesaria.
Pinula, tornillo y cojinetes de la contrapunta. Aceitera de mano. AA 0,5 min. Turbinol 68 Necesaria.
Barra de roscar Aceitera de mano. AA 0,5 min. Turbinol 68 Necesaria.
Barra de cilindrar Aceitera de mano. AA 0,5 min. Turbinol 68 Necesaria.
Barra de conexién del husillo. Aceitera de mano. AA 0,5 min. Turbinol 68 Necesaria.
Ruedas de cambio (Lira) Grasera de mano. AG 1 min. Turbinol 68 Necesaria.
SEMANAL — - - - - - -
Cojinete de intermedio de la lira. Grasera de mano. AG 1 min. Turbinol 68 Necesaria.
TRIMESTRAL Cadena y pifién del motor de avance rapido. Grasera de mano. AG 5 min. Turbinol 68 Necesaria.
Rodamientos de los motores eléctricos. Grasera de mano. AG 30 min. Turbinol 68 6 gal.
Cabezal del husillo. Salpique y bomba de cA 15 min. Turbinol 68 05 gal.
engranaje.
CADA 300 HORAS Caja de avances. Salpique. CA 15 min. Turbinol 68 1 gal.
DE OPERACION Caja de mando del carro. Salplqupeisytgr?mba de CA 15 min. Turbinol 68 6 gal.
Filtros de aceite. Limpieza. 20 min. Turbinol 68

Fuente: SENATI “Manual de Mantenimiento”.
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Tabla 98: Carta de Lubricacion del Torno 3

MAQUINA Torno Convencional 3 CcODIGO MEC-TP-03 MODELO MAZDHA SERIE *
CLASE DE ACTIVIDAD: RN=Revisar a nivel y completar. RF=Revisar flujo. AA=Aplicar aceite.
AG=Aplicar grasa. CA=Cambio de aceite.
FRECUENCIA
TIPO DE LUBRICANTE
DE MECANISMO/PARTE A LUBRICAR < ACTIVIDAD | TIEMPO
. LUBRICACION
LUBRICACION TIPO CANTIDAD
. . . . . . . Nivel medio del
Indicador de nivel de aceite en la caja de cambios, caja de avances y caja RN 0,5 min. Turbinol 68 indicador de
del mando del carro. -
aceite.
Indicador de flujo de aceite en la caja de cambios y delantal. Por bomba de aceite. RF 0,5 min. Turbinol 68 Flujo pulsante
Guias de la bancada Bomba de piston. AA 0,5 min. Turbinol 68 Necesaria.
DIARIO Guias del carro transversal. Aceitera de mano. AA 0,5 min. Turbinol 68 Necesaria.
Guias del carro longitudinal. Aceitera de mano. AA 0,5 min. Turbinol 68 Necesaria.
Pinula, tornillo y cojinetes de la contrapunta. Aceitera de mano. AA 0,5 min. Turbinol 68 Necesaria.
Barra de roscar Aceitera de mano. AA 0,5 min. Turbinol 68 Necesaria.
Barra de cilindrar Aceitera de mano. AA 0,5 min. Turbinol 68 Necesaria.
Barra de conexién del husillo. Aceitera de mano. AA 0,5 min. Turbinol 68 Necesaria.
Ruedas de cambio (Lira) Grasera de mano. AG 1 min. Turbinol 68 Necesaria.
SEMANAL — - - - - - -
Cojinete de intermedio de la lira. Grasera de mano. AG 1 min. Turbinol 68 Necesaria.
TRIMESTRAL Cadena y pifién del motor de avance rapido. Grasera de mano. AG 5 min. Turbinol 68 Necesaria.
Rodamientos de los motores eléctricos. Grasera de mano. AG 30 min. Turbinol 68 6 gal.
Cabezal del husillo. Salpique y bomba de cA 15 min. Turbinol 68 05 gal.
engranaje.
CADA 300 HORAS Caja de avances. Salpique. CA 15 min. Turbinol 68 1 gal.
DE OPERACION Caja de mando del carro. Salplqupeisytgr?mba de CA 15 min. Turbinol 68 6 gal.
Filtros de aceite. Limpieza. 20 min. Turbinol 68

Fuente: SENATI “Manual de Mantenimiento”.
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Tabla 99: Carta de Lubricacién del Torno 4

MAQUINA Torno Convencional 4 CODIGO MEC-TP-04 MODELO | POLAMCO TUR-50 | SERIE *
CLASE DE ACTIVIDAD: RN=Revisar a nivel y completar. RF=Revisar flujo. AA=Aplicar aceite.
AG=Aplicar grasa. CA=Cambio de aceite.
FRECUENCIA
TIPO DE LUBRICANTE
DE MECANISMO/PARTE A LUBRICAR < ACTIVIDAD | TIEMPO
. LUBRICACION
LUBRICACION TIPO CANTIDAD
. . . . . . . Nivel medio del
Indicador de nivel de aceite en la caja de cambios, caja de avances y caja RN 0,5 min. Turbinol 68 indicador de
del mando del carro. -
aceite.
Indicador de flujo de aceite en la caja de cambios y delantal. Por bomba de aceite. RF 0,5 min. Turbinol 68 Flujo pulsante
Guias de la bancada Bomba de piston. AA 0,5 min. Turbinol 68 Necesaria.
DIARIO Guias del carro transversal. Aceitera de mano. AA 0,5 min. Turbinol 68 Necesaria.
Guias del carro longitudinal. Aceitera de mano. AA 0,5 min. Turbinol 68 Necesaria.
Pinula, tornillo y cojinetes de la contrapunta. Aceitera de mano. AA 0,5 min. Turbinol 68 Necesaria.
Barra de roscar Aceitera de mano. AA 0,5 min. Turbinol 68 Necesaria.
Barra de cilindrar Aceitera de mano. AA 0,5 min. Turbinol 68 Necesaria.
Barra de conexién del husillo. Aceitera de mano. AA 0,5 min. Turbinol 68 Necesaria.
Ruedas de cambio (Lira) Grasera de mano. AG 1 min. Turbinol 68 Necesaria.
SEMANAL - : - , , - _
Cojinete de intermedio de la lira. Grasera de mano. AG 1 min. Turbinol 68 Necesaria.
TRIMESTRAL Cadena y pifién del motor de avance rapido. Grasera de mano. AG 5 min. Turbinol 68 Necesaria.
Rodamientos de los motores eléctricos. Grasera de mano. AG 30 min. Turbinol 68 6 gal.
Cabezal del husillo. Salpique y bomba de cA 15 min. Turbinol 68 05 gal.
engranaje.
CADA 300 HORAS Caja de avances. Salpique. CA 15 min. Turbinol 68 1 gal.
DE OPERACION Caja de mando del carro. Salplqupeisytgr?mba de CA 15 min. Turbinol 68 6 gal.
Filtros de aceite. Limpieza. 20 min. Turbinol 68

Fuente: SENATI “Manual de Mantenimiento”.
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Tabla 100: Carta de Lubricacion del Torno 5

MAQUINA Torno Convencional 5 CODIGO MEC-TP-05 MODELO PERNIK SERIE 915001
CLASE DE ACTIVIDAD: RN=Revisar a nivel y completar. RF=Revisar flujo. AA=Aplicar aceite.
AG=Aplicar grasa. CA=Cambio de aceite.
FRECUENCIA
TIPO DE LUBRICANTE
DE MECANISMO/PARTE A LUBRICAR < ACTIVIDAD | TIEMPO
. LUBRICACION
LUBRICACION TIPO CANTIDAD
. . . . . . . Nivel medio del
Indicador de nivel de aceite en la caja de cambios, caja de avances y caja RN 0,5 min. Turbinol 68 indicador de
del mando del carro. -
aceite.
Indicador de flujo de aceite en la caja de cambios y delantal. Por bomba de aceite. RF 0,5 min. Turbinol 68 Flujo pulsante
Guias de la bancada Bomba de piston. AA 0,5 min. Turbinol 68 Necesaria.
DIARIO Guias del carro transversal. Aceitera de mano. AA 0,5 min. Turbinol 68 Necesaria.
Guias del carro longitudinal. Aceitera de mano. AA 0,5 min. Turbinol 68 Necesaria.
Pinula, tornillo y cojinetes de la contrapunta. Aceitera de mano. AA 0,5 min. Turbinol 68 Necesaria.
Barra de roscar Aceitera de mano. AA 0,5 min. Turbinol 68 Necesaria.
Barra de cilindrar Aceitera de mano. AA 0,5 min. Turbinol 68 Necesaria.
Barra de conexién del husillo. Aceitera de mano. AA 0,5 min. Turbinol 68 Necesaria.
Ruedas de cambio (Lira) Grasera de mano. AG 1 min. Turbinol 68 Necesaria.
SEMANAL - : - , : - _
Cojinete de intermedio de la lira. Grasera de mano. AG 1 min. Turbinol 68 Necesaria.
TRIMESTRAL Cadena y pifién del motor de avance rapido. Grasera de mano. AG 5 min. Turbinol 68 Necesaria.
Rodamientos de los motores eléctricos. Grasera de mano. AG 30 min. Turbinol 68 6 gal.
Cabezal del husillo. Salpique y bomba de cA 15 min. Turbinol 68 05 gal.
engranaje.
CADA 300 HORAS Caja de avances. Salpique. CA 15 min. Turbinol 68 1 gal.
DE OPERACION Caja de mando del carro. Salplqupeisytgr?mba de CA 15 min. Turbinol 68 6 gal.
Filtros de aceite. Limpieza. 20 min. Turbinol 68

Fuente: SENATI “Manual de Mantenimiento”.
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Tabla 101: Carta de Lubricacion de la Sierra de Cinta Eléctrica

MAQUINA Sierra de Cinta Eléctrica coODIGO MEC-SE-08 MODELO * SERIE *
CLASE DE ACTIVIDAD: RN=Revisar a nivel y completar. RF=Revisar flujo. AA=Aplicar aceite.
AG=Aplicar grasa. CA=Cambio de aceite.
FRECUENCIA TIPO DE LUBRICANTE
DE 3 MECANISMO/PARTE A LUBRICAR LUBRICACION ACTIVIDAD | TIEMPO
LUBRICACION TIPO CANTIDAD
Bomba de aceite
Cinta de Sierra accionada RF 10 seg. Turbinol 68. Flujo pulsante.
manualmente
DIARIO Bomba de aceite
Superficies de guias. accionada AA 0,5 min. Turbinol 68. Al comenzar el trabajo.
manualmente
Bomba de engranajes. CA 20 min. Turbinol 68. 11 litros.
CADA 300 HORAS . . R R R
DE OPERACION Rodajes de poleas. Salpique. CA 15 min. Turbinol 68. 2 litros.
Grasera de mano. AG 45 min. Turbinol 68. Necesaria
CADA 1 000
HORAS DE Motor Eléctrico Grasera de mano. AG 45 min. Turbinol 68. Necesaria.
OPERACION

Fuente: SENATI “Manual de Mantenimiento”.
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Tabla 102: Carta de Lubricacion del Taladro Fresador

MAQUINA Taladro Fresador cODIGO MEC-TF-06 MODELO * SERIE *
CLASE DE ACTIVIDAD: RN=Revisar a nivel y completar. RF=Revisar flujo. AA=Aplicar aceite.
AG=Aplicar grasa. CA=Cambio de aceite.
FRECUENCIA
DE TIPO DE LUBRICANTE
3 MECANISMO/PARTE A LUBRICAR LUBRICACION ACTIVIDAD | TIEMPO
LUBRICACION TIPO CANTIDAD
CABEZAL DE HUSILLO
Indicador de nivel de aceite. RN Turbinol 68 Nivel medio de.l indicador
de aceite
Indicador de flujo de aceite. Por bomba de aceite. RF Periodo. Turbinol 68 Flujo pulsante
Indicador de nivel de aceite del depdsito de lubricacion para las guias de RN Turbinol 68 Nivel medio de.l indicador
DIARIO las mesas y consola. de aceite
i Bomba. de aceite . . Al comenzar el trabajo y
Guias de las mesas y consola. accionada AA 0,5 min. Turbinol 68
durante su transcurso.
manualmente.
Indicador de nivel de aceite del depdsito de la caja de avances de las Bomba. de piston ) ) Nivel medio del indicador
accionada RN 0,5 min. Turbinol 68 .
mesas. . de aceite.
mecanicamente.
SEMANAL Tornillo mesa longitudinal. Grasera de mano. AG 0,5 min. Turbinol 68 Necesaria.
Tornillo mesa transversal. Grasera de mano. AG 0,5 min. Turbinol 68 Necesaria.
MENSUAL Caja transmisora del cardan (mesa longitudinal). Grasera de mano. AG 5 min. Turbinol 68 Necesaria.
Cabezal del husillo. Bombal d.e aceitey CA 15 min. Turbinol 68
CADA 300 HORAS salpique.
DE OPERACION Depdsito de la caja de avances de las mesas. Bomba de aceite. CA 15 min. Turbinol 68
Cojinetes del motor eléctrico Grasera de mano. AG 1 min. Turbinol 68 Necesaria.

Fuente: SENATI “Manual de Mantenimiento”.
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Tabla 103: Carta de Lubricacion del Cepillo de Codo

MAQUINA

Cepillo de Codo CcODIGO

MEC-CC-07

MODELO

SERIE *

CLASE DE ACTIVIDAD: RN=Revisar a nivel y completar.

AG=Aplicar grasa.

RF=Revisar flujo.
CA=Cambio de aceite.

AA=Aplicar aceite.

FRECUENCIA
DE MECANISMO/PARTE A LUBRICAR TIPO DE ACTIVIDAD | TIEMPO LUBRICANTE
LUBRICACION LUBRICACION TIPO CANTIDAD
PORTAHERRAMIENTAS

DIARIO Superficies deslizantes. Por bomba de aceite. RN Turbinol 68 Necesaria.
Tornillo de avance. Por bomba de aceite. RF Periodo. Turbinol 68 Flujo pulsante

Riel transversal. Grasera de mano. AG 5 min. Turbinol 68 Necesaria.

MENSUAL Cojinete. Grasera de mano. AG 5 min. Turbinol 68 Necesaria.

Soporte de la mesa. Grasera de mano. AG 5 min. Turbinol 68 Necesaria.

cssg:g::c?gﬁs Dispositivo de avance automatico Bom?:ls;jiaite y CA 15 min. Turbinol 68 Necesaria.

Fuente: SENATI “Manual de Mantenimiento”.
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*En caso de que el nivel de aceite este bajo, suministrar el aceite necesario
hasta alcanzar el nivel medio del respectivo deposito de aceite.

**En caso de que no haya flujo de aceite, revisar la bomba de lubricacion. No
operar la maquina hasta que se haya corregido el problema.

Las frecuencias de inspecciones se clasifican en diario, semana, quincenal,
mensual, semestral y anual. Las inspecciones de tipo mecanico pueden ser
realizadas por el operario mismo. Las inspecciones de tipo eléctrico deben ser
ejecutadas solo por el personal calificado.
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Tabla 104: Frecuencia de Inspeccién del Torno 1

CONSTRUCCIONES REYES
S.R.L.

FRECUENCIA DE
INSPECCION

CODIGO:
MEC-TP-01

REVISION PERIODICA

MAQUINA : Torno Convencional 1

COLOR / PESO: Blanco

VOLTEO C/E

119,685’ / 500 mm

TIPO : Convencional

MODELO : ZSTP1500

VOLETO S/E

127,559 / 700 mm

LONGITUD: 2,98 m

SERIE : 110711058

ENTRE CENTROS: 59,055’ / 1500 mm

BANCADA :2m

PARTES A LUBRICAR

DIARIO | SEMAN.

QUINC.

MENS.

SEMEST. ANUAL

Bancada Longitudinal

Bancada Transversal

Carro Auxiliar

Copiador

Cabezal Movil

Apoyos de Tornillo Patrén

XX | X|X]|X]|X

PARTES A ENGRASAR

DIARIO

QUINC.

MENS.

SEMEST. ANUAL

Nuez Partida

Apoyos de Barras

Tren de Engranajes

Engranajes

PARTES A ALINEAR

DIARIO

QUINC.

MENS.

SEMEST.

Cabezal Fijo

Cabezal Movil

X

Poleas de Motores Principales

X

PARTES A AJUSTAR

DIARIO | SEMAN.

QUINC.

MENS.

SEMEST.

Nuez Partida Longitudinal

Nuez Transversal

Chavetas Longitudinales

Chavetas Transversales

Chavetas de Carro Auxiliar

Chavetas de Copiador

Fajas de Motor Principal

X

Fajas de Motor de Aceite

X

Freno Principal

X

PARTES A VERIFICAR

DIARIO | SEMAN.

QUINC.

MENS.

SEMEST. ANUAL

Temperatura Motor Principal

Vibraciones de Motor Principal

Nivel de Aceite

Contactores Principales

Contactores Auxiliares

Viscosidad de Aceite

Cableado Sobre Expuesto

Puesto a Tierra

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.
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Tabla 105: Frecuencia de Inspeccién del Torno 2

CONSTRUCCIONES REYES FRECUENCIA DE cODIGO:
S.R.L. INSPECCION MEC-TP-02
REVISION PERIODICA
MAQUINA : Torno Convencional 2 COLOR / PESO: Celeste VOLTEO C/E 116 /406,4 mm
TIPO : Convencional MODELO : Pinacho A 74 VOLETO S/E 1227 /558,8mm
LONGITUD: 2,70 m SERIE e ENTRE CENTROS: 50’ /1 270 mm

BANCADA :2,15m

PARTES A LUBRICAR

DIARIO SEMAN. | QUINC. MENS. SEMEST. ANUAL

Bancada Longitudinal

Bancada Transversal

Carro Auxiliar

Copiador

Cabezal Movil

Apoyos de Tornillo Patrén

X | X | X|X|X|X

PARTES A ENGRASAR

DIARIO SEMAN. | QUINC. MENS. SEMEST. ANUAL

Nuez Partida

Apoyos de Barras

Tren de Engranajes

Engranajes

PARTES A ALINEAR

DIARIO SEMAN. | QUINC. MENS. SEMEST. ANUAL

Cabezal Fijo

Cabezal Movil

X

Poleas de Motores Principales

X

PARTES A AJUSTAR

DIARIO SEMAN. | QUINC. MENS. SEMEST. ANUAL

Nuez Partida Longitudinal

Nuez Transversal

Chavetas Longitudinales

Chavetas Transversales

Chavetas de Carro Auxiliar

Chavetas de Copiador

Fajas de Motor Principal

X

Fajas de Motor de Aceite

X

Freno Principal

X

PARTES A VERIFICAR

DIARIO SEMAN. | QUINC. MENS. SEMEST. ANUAL

Temperatura Motor Principal

Vibraciones de Motor Principal

Nivel de Aceite

Contactores Principales

Contactores Auxiliares

Viscosidad de Aceite

Cableado Sobre Expuesto

Puesto a Tierra

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.
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Tabla 106: Frecuencia de Inspeccién del Torno 3

CONSTRUCCIONES REYES FRECUENCIA DE cODIGO:
S.R.L. INSPECCION MEC-TP-03
REVISION PERIODICA
MAQUINA : Torno Convencional 3 COLOR / PESO: Celeste VOLTEO C/E 2127 /304,8 mm
TIPO : Convencional MODELO : Mazha VOLETO S/E 217 /431,8 mm
LONGITUD: 4,70 m SERIE ENTRE CENTROS: 117 /2 971,8 mm

BANCADA : 3,63 m

PARTES A LUBRICAR

DIARIO SEMAN. | QUINC.

MENS.

SEMEST. ANUAL

Bancada Longitudinal

Bancada Transversal

Carro Auxiliar

Copiador

Cabezal Movil

Apoyos de Tornillo Patrén

X | X | X|X|X|X

PARTES A ENGRASAR

DIARIO SEMAN. | QUINC.

MENS.

SEMEST. ANUAL

Nuez Partida

Apoyos de Barras

Tren de Engranajes

Engranajes

PARTES A ALINEAR

DIARIO SEMAN. | QUINC.

MENS.

SEMEST. ANUAL

Cabezal Fijo

Cabezal Movil

X

Poleas de Motores Principales

X

PARTES A AJUSTAR

DIARIO SEMAN. | QUINC.

MENS.

SEMEST. ANUAL

Nuez Partida Longitudinal

Nuez Transversal

Chavetas Longitudinales

Chavetas Transversales

Chavetas de Carro Auxiliar

Chavetas de Copiador

Fajas de Motor Principal

X

Fajas de Motor de Aceite

X

Freno Principal

X

PARTES A VERIFICAR

DIARIO SEMAN. | QUINC.

MENS.

SEMEST. ANUAL

Temperatura Motor Principal

Vibraciones de Motor Principal

Nivel de Aceite

Contactores Principales

Contactores Auxiliares

Viscosidad de Aceite

Cableado Sobre Expuesto

Puesto a Tierra

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.
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Tabla 107: Frecuencia de Inspeccién del Torno 4

CONSTRUCCIONES REYES FRECUENCIA DE cODIGO:
S.R.L. INSPECCION MEC-TP-04
REVISION PERIODICA
MAQUINA : Torno Convencional 4 COLOR / PESO: Celeste VOLTEO C/E 2 117°/279,4 mm
TIPO - Convencional %ODELO -Polamco TUR- | /) Eero gE ¢ o
LONGITUD: 3,12 m SERIE [ ENTRE CENTROS: 66,929 / 1 700 mm

BANCADA : 2,30 m

PARTES A LUBRICAR

DIARIO SEMAN. | QUINC.

MENS.

SEMEST. ANUAL

Bancada Longitudinal

Bancada Transversal

Carro Auxiliar

Copiador

Cabezal Movil

Apoyos de Tornillo Patron

X | X[ X|X|X|X

PARTES A ENGRASAR

DIARIO SEMAN. | QUINC.

MENS.

SEMEST. ANUAL

Nuez Partida

Apoyos de Barras

Tren de Engranajes

Engranajes

PARTES A ALINEAR

DIARIO SEMAN. | QUINC.

MENS.

SEMEST. ANUAL

Cabezal Fijo

Cabezal Movil

X

Poleas de Motores Principales

X

PARTES A AJUSTAR

DIARIO SEMAN. | QUINC.

MENS.

SEMEST. ANUAL

Nuez Partida Longitudinal

Nuez Transversal

Chavetas Longitudinales

Chavetas Transversales

Chavetas de Carro Auxiliar

Chavetas de Copiador

Fajas de Motor Principal

X

Fajas de Motor de Aceite

X

Freno Principal

X

PARTES A VERIFICAR

DIARIO SEMAN. | QUINC.

MENS.

SEMEST. ANUAL

Temperatura Motor Principal

Vibraciones de Motor Principal

Nivel de Aceite

Contactores Principales

Contactores Auxiliares

Viscosidad de Aceite

Cableado Sobre Expuesto

Puesto a Tierra

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.
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Tabla 108: Frecuencia de Inspeccién del Torno 5

CONSTRUCCIONES REYES
S.R.L.

FRECUENCIA DE
INSPECCION

CODIGO:
MEC-TP-05

REVISION PERIODICA

MAQUINA : Torno Convencional 5

COLOR / PESO: Verde

VOLTEO C/E

23177 /787,4 mm

TIPO : Convencional

MODELO

: Pernik

VOLETO S/E

237/939,8 mm

LONGITUD: 4,547 m

SERIE

1 915001

ENTRE CENTROS: 132’/ 3 352,8 mm

BANCADA : 3,429 m

PARTES A LUBRICAR

DIARIO

SEMAN.

QUINC.

MENS.

SEMEST.

ANUAL

Bancada Longitudinal

Bancada Transversal

Carro Auxiliar

Copiador

Cabezal Movil

Apoyos de Tornillo Patrén

X | X | X|X|X|X

PARTES A ENGRASAR

DIARIO

QUINC.

MENS.

SEMEST.

ANUAL

Nuez Partida

Apoyos de Barras

Tren de Engranajes

Engranajes

PARTES A ALINEAR

DIARIO

QUINC.

MENS.

SEMEST.

Cabezal Fijo

Cabezal Movil

X

Poleas de Motores Principales

X

PARTES A AJUSTAR

DIARIO

SEMAN.

QUINC.

MENS.

SEMEST.

Nuez Partida Longitudinal

Nuez Transversal

Chavetas Longitudinales

Chavetas Transversales

Chavetas de Carro Auxiliar

Chavetas de Copiador

Fajas de Motor Principal

X

Fajas de Motor de Aceite

X

Freno Principal

X

PARTES A VERIFICAR

DIARIO

SEMAN.

QUINC.

MENS.

SEMEST.

ANUAL

Temperatura Motor Principal

Vibraciones de Motor Principal

Nivel de Aceite

Contactores Principales

Contactores Auxiliares

Viscosidad de Aceite

Cableado Sobre Expuesto

Puesto a Tierra

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.
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Tabla 109: Frecuencia de Inspeccion del Taladro Fresador

CONSTRUCCIONES REYES FRECUENCIA DE cODIGO:
S.R.L. INSPECCION MEC-TF-06
REVISION PERIODICA

MAQUINA : Taladro Fresador COLOR / PESO: Verde VOLTEO C/E D *
TIPO : Convencional MODELO : Brige Bord VOLETO S/E i
LONGITUD: * SERIE L ENTRE CENTROS: *
BANCADA : *

PARTES A LUBRICAR DIARIO SEMAN. QUINC. MENS. SEMEST. ANUAL
Manivela de Alimentacion X
Tornillo de Hoja X
Manivela X
Manivela de Maniobra X
Cabezal Movil X
Manivela de Sujecion X

PARTES A ENGRASAR DIARIO SEMAN. | QUINC. MENS. SEMEST. ANUAL
Pieza Deflectora X
Bastidor X
Base X

PARTES A ALINEAR DIARIO SEMAN. | QUINC. MENS. SEMEST. ANUAL
Pantalla Acustica X
Collar limitador de Profundidad X
PARTES A AJUSTAR DIARIO SEMAN. QUINC. MENS. SEMEST. ANUAL

Aceitera X
Cubierta de Bastidor X
Deposito de Aceite X
Indicador de Nivel de Aceite X

PARTES A VERIFICAR DIARIO SEMAN. QUINC. MENS. SEMEST. ANUAL
Motor X

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.
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Tabla 110: Frecuencia de Inspeccién del Cepillo de Codo

CONSTRUCCIONES REYES
S.R.L.

FRECUENCIA DE
INSPECCION

CODIGO:
MEC-CC-07

REVISION PERIODICA

MAQUINA : Cepillo de Codo

COLOR / PESO: Azul

VOLTEO C/E i

TIPO : Convencional

MODELO : Fair

VOLETO S/E i

LONGITUD: *

SERIE i*

ENTRE CENTROS: *

BANCADA : *

PARTES A LUBRICAR

DIARIO SEMAN.

QUINC.

MENS. SEMEST. ANUAL

Bastidor o Bancada

X

Manivela de mando con Tornillo

X

Tuerca de Manivela

X

PARTES A ENGRASAR

DIARIO SEMAN.

QUINC.

MENS. SEMEST. ANUAL

Cabezal Movil o Carnero

Tornillo del Desplazamiento
Transversal

Tornillo del Desplazamiento Vertical

Pifién

PARTES A ALINEAR

DIARIO SEMAN.

QUINC.

MENS. SEMEST.

Tambor Graduado

Esparragos

X

Corona

X

PARTES A AJUSTAR

DIARIO SEMAN.

QUINC.

MENS. SEMEST.

Guias Horizontales

Trinquete

Guias Verticales

Biela

Maneton

Palanca de Sujecidn

PARTES A VERIFICAR

DIARIO SEMAN.

QUINC.

SEMEST. ANUAL

Prensa

Ranurasen T

Soporte 0 Luneta de la Mesa

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.
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Tabla 111: Frecuencia de Inspeccién de la Maquina de Soldar 1

CONSTRUCCIONES REYES FRECUENCIA DE cODIGO:
S.R.L. INSPECCION MEC-TP-05
REVISION PERIODICA

MAQUINA : Magquina de Soldar 1 COLOR / PESO: Azul VOLTEO C/E i*
TIPO i MODELO i VOLETO S/E i
LONGITUD: * SERIE e ENTRE CENTROS: *
BANCADA : *

PARTES A ALINEAR DIARIO SEMAN. QUINC. MENS. SEMEST. ANUAL
Shunt Armado X
Block Anti Vibrador X
Horqueta Moldeada Positiva X

PARTES A AJUSTAR DIARIO SEMAN. | QUINC. MENS. SEMEST. ANUAL
Bobina Primaria X
Bobina Secundaria X
Cabeza del Nucleo X
Aislante X
Tornillo Hexagonal X
Tuerca Hexagonal X

PARTES A VERIFICAR DIARIO SEMAN. | QUINC. MENS SEMEST. ANUAL

Rondana Resorte X
Collarin del shunt X
Opresor Allen X

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.
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Tabla 112: Frecuencia de Inspeccién de la Maquina de Soldar marca Miller

CONSTRUCCIONES REYES

S.R.L.

FRECUENCIA DE
INSPECCION

CODIGO:
MEC-TP-05

REVISION PERIODICA

MAQUINA : Maquina de Soldar
marca Miller

COLOR /PESO: Azul

VOLTEO C/E e

TIPO i

MODELO i

VOLETO S/E i

LONGITUD: *

SERIE ix

ENTRE CENTROS: *

BANCADA : *

PARTES A ALINEAR

DIARIO

SEMAN.

QUINC.

MENS. SEMEST.

Shunt Armado

Block Anti Vibrador

X

Horqueta Moldeada Positiva

X

PARTES A AJUSTAR

DIARIO

SEMAN.

QUINC.

MENS. SEMEST.

Bobina Primaria

Bobina Secundaria

Cabeza del Nucleo

Aislante

Tornillo Hexagonal

Tuerca Hexagonal

PARTES A VERIFICAR

DIARIO

SEMAN.

QUINC.

MENS. SEMEST.

ANUAL

Rondana Resorte

Collarin del shunt

Opresor Allen

X

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

172




Tabla 113: Frecuencia de Inspeccién de la Sierra de Cinta Eléctrica

CONSTRUCCIONES REYES FRECUENCIA DE cODIGO:
S.R.L. INSPECCION MEC-TP-05
REVISION PERIODICA
MAQUINA : Torno Convencional 5 COLOR / PESO: Verde VOLTEO C/E 23177/ 787,4 mm
TIPO : Convencional MODELO : Pernik VOLETO S/E 237 /939,8 mm
LONGITUD: 4,547 m SERIE 1 915001 ENTRE CENTROS: 132’ /3 352,8 mm

BANCADA : 3,429 m

PARTES A LUBRICAR

DIARIO SEMAN.

QUINC.

MENS.

SEMEST. ANUAL

Parte Ascendente de la Hoja

X

Parte Descendente de la Hoja

X

PARTES A ENGRASAR

DIARIO SEMAN.

QUINC.

MENS.

SEMEST. ANUAL

Guia de la Cinta Superior

Guia de la Cinta Inferior

PARTES A ALINEAR

DIARIO SEMAN.

QUINC.

MENS.

SEMEST. ANUAL

Volante Superior

Volante Inferior

X

PARTES A AJUSTAR

DIARIO SEMAN.

QUINC.

MENS.

SEMEST. ANUAL

Bastidor de la Maquina

Guia de la Cinta

Mesa de Trabajo

Tapa de Mesa

PARTES A VERIFICAR

DIARIO SEMAN.

QUINC.

MENS.

SEMEST. ANUAL

Tapa del Volante de Arrastre

Dispositivo de Proteccién

Regla de Corte

X

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.
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3.9 RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION DEL PLAN DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO CENTRADO EN LA
CONFIABILIDAD

Los resultados de la implementacion seran explicados en las siguientes tablas,
pero es necesario recalcar los intereses de la empresa y, uno de ellos es
incrementar al 30% su produccion y sus ingresos (porcentaje proporcionado por
la gerente general, como una de sus metas a alcanzar) quedando de la siguiente
manera:

Tabla 114: Produccién Esperada desde Agosto de 2015 a Agosto de 2016

~ PRODUCCION
ANO MES ESPERADA (Unidades)

Agosto 403
Septiembre 672

2015 Octubre 1227
Noviembre 982
Diciembre 153
Enero 138
Febrero 209
Marzo 220
Abril 183
2016 Mayo 298
Junio 189
Julio 174
Agosto 459

TOTAL 5 307

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

La empresa esperaba otorgar en su totalidad 5 307 productos entre todas las
operaciones que se realiza dentro del taller.

174



Tabla 115: Produccién Esperada desde Agosto de 2015 a Agosto de 2016 —

Fabricacion
- PRODUCCION
ANO MES ESPERADA (Unidades)

Agosto 306
Septiembre 634

2015 Octubre 1069
Noviembre 831
Diciembre 88
Enero 34
Febrero 130
Marzo 134
Abril 55
2016 Mayo 243
Junio 101
Julio 61
Agosto 267

TOTAL 3953

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

Se esperaba tener una produccion total de 3 953 productos fabricados, con una
mayor produccion en el mes de Octubre de 2015.

Tabla 116: Produccién Esperada desde Agosto de 2015 a Agosto de 2016 —

Reparacion
. PRODUCCION
ANO MES ESPERADA (Unidades)
Agosto 29
Septiembre 21
2015 Octubre 96
Noviembre 73
Diciembre 55
Enero 17
Febrero 35
Marzo 29
Abril 46
2016 Mayo 36
Junio 39
Julio 18
Agosto 103
TOTAL 597

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

La empresa esperaba ofrecer 597 productos reparados, cubriendo los mayores
requerimientos estimados en el de Agosto de 2016.
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Tabla 117: Produccidn Esperada desde Agosto de 2015 a Agosto de 2016 — Otros

Servicios
- PRODUCCION
ANO MES ESPERADA (Unidades)
Agosto 69
Septiembre 17
2015 Octubre 62
Noviembre 78
Diciembre 10
Enero 87
Febrero 44
Marzo 57
Abril 83
2016 Mayo 18
Junio 48
Julio 95
Agosto 90
TOTAL 758

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

Construcciones Reyes S.R.L esperaba ofrecer 758 productos de otros servicios,
aspirando a cumplir con los requerimientos estimados en el mes de julio de 2016
que han sido mayores a diferencia de los otros meses.

Tabla 118: Ingresos Esperados Totales del mes de Agosto de 2015 a Agosto de 2016

ANO MES INGRESOS REALES (S/.)

Agosto 277 740,97
Septiembre 177 632,91
2015 Octubre 581 793,8
Noviembre 137 651,41
Diciembre 496 995,85
Enero 473 034,84
Febrero 102 863,67
Marzo 77 465,15

Abril 1113 692,84
2016 Mayo 79 010,96
Junio 170 610,1
Julio 101 512,67
Agosto 285 396,45

TOTAL 4075 401,62

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

A través de la tabla 118 se puede apreciar que en conclusion se espera tener estas
cifras como ingresos, teniendo en cuenta que en el mes de abril de 2016 el ingreso
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debe ser mayor a diferencia de los otros meses, puesto que, la preocupacion

primordial pasado el mes fue el de mantener a las maquinas operativas.

Las cantidades monetarias que se mostraran a continuacion en las tres siguientes
tablas son las unidades en soles que la empresa ha esperado conseguir. Para el
calculo de estas cifras se recogieron los precios de los productos que se dejaron
de operar a tiempo por no haber tenido alguna maquina a disposicion o por haber
dejado el trabajo para atender fallas y/o averias que se suscitaron en el momento
0 aquellas que han sido postergadas un tiempo determinado.

Tabla 119: Ingresos Esperados Totales del mes de Agosto de 2015 a Agosto de 2016

— Fabricacion
ANO MES INGRESOS REALES (S/.)
Agosto 40 657,24
Septiembre 57 761,21
2015 Octubre 131 510,07
Noviembre 29 308,5
Diciembre 105 336,79
Enero 100 984,85
Febrero 15 419,69
Marzo 21 089,74
Abril 979 494,1
2016 Mayo 36 846,98
Junio 117 392,61
Julio 38 898,39
Agosto 29 146,04
TOTAL 1703 846,21

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.
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Tabla 120: Ingresos Esperados Totales del mes de Agosto de 2015 a Agosto de 2016

— Reparacion
ANO MES INGRESOS REALES (S/.)
Agosto 85 189,39
Septiembre 46 637,5
2015 Octubre 255 482,89
Noviembre 57 803,85
Diciembre 336 312,34
Enero 326 729
Febrero 7 904,39
Marzo 6 843,72
2016 Abril 36 598,57
Mayo 26 288,73
Junio 35 750,66
Julio 24 911,3
Agosto 181 715,69
TOTAL 1428 168,03

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

Tabla 121: Ingresos Esperados Totales del mes de Agosto de 2015 a Agosto de 2016
— Otros Servicios

ANO MES INGRESOS REALES (S/.)
Agosto 151 894,34
Septiembre 73 234,2
2015 Octubre 194 800,84
Noviembre 50 346,72
Diciembre 55 346,72
Enero 45 320,99
Febrero 79 539,59
Marzo 49 531,69
Abril 97 800,17
2016 Mayo 15 875,25
Junio 17 466,84
Julio 37 702,98
Agosto 74 534,72
TOTAL 943 395,05

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.
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3.9.1 Seguimientoy Control

Las actividades de seguimiento y control que se realizaron en la empresa
Construcciones Reyes S.R.L. tuvieron la finalidad de verificar en forma
semestral el porcentaje de ejecucién del plan de mantenimiento preventivo
implementado, obteniendo los siguientes resultados, resaltando las siguientes
aclaraciones:

- Semestre 1: Desde el mes de Agosto de 2015 a Febrero de 2016
- Semestre 2: Desde el mes de Marzo de 2016 a Agosto de 2016.

Tabla 122: Porcentajes del Cumplimiento del Cronograma de Mantenimiento
Preventivo de Agosto de 2015 a Febrero de 2016

Maquina Semestre 1 | Semestre 2
Cepillo de Codo 0% 100 %
Torno 1 50 % 100 %
Torno 2 50 % 100 %
Torno 3 100 % 100 %
Torno 4 100 % 100 %
Torno 5 100 % 60 %
Taladro Fresador 0% 100 %
Sierra Eléctrica 100% 100 %

Maquina de Soldar 1 100 % 0%

Maquina de Soldar 2 100 % 100 %
TOTAL 66,67 % 80%

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

Con la tabla 122 puede apreciarse que el cumplimiento del Cronograma de
Mantenimiento Preventivo durante el primer semestre se ha cumplido al
66,67% Yy en el segundo semestre se cumplié al 80%, puede notarse que el
porcentaje de cumplimiento a incrementado en un 13,33%, esto se debe a que
el personal y en especial el Jefe de Taller y el Jefe de Operaciones tomar
mayor responsabilidad en este plan, puesto que, notaron que es importante
mantener la confiabilidad y la disponibilidad de las maquinas para que sigan
produciendo.
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3.9.2

Resultados Totales de la Implementacion del Plan de Mantenimiento
Preventivo Centrado en la Confiabilidad de las Maquinarias

Con la implementacion del plan de mantenimiento preventivo centrado en la
confiabilidad se obtuvieron los siguientes resultados totales:

- Reduccion de Frecuencias de Fallas

- Reduccion de Costos de Parada de Maquina

- Reduccion de Costos de Fallas Mecanicas

- Incremento de Produccién.

- Incremento de Ingresos.

- Incremento de Productividad.

- Incremento y reduccion en los Indicadores de Mantenimiento.
- Reduccién de Minutos de Paradas.

Tabla 123: Nuevos minutos de Parada por Maquina desde Agosto de 2015 a

Agosto de 2016
< MINUTOS DE
MAQUINAS PARADAS (min)
Torno 1 920
Torno 2 857
Torno 3 3429
Torno 4 1157
Torno 5 984
Cepillo de Codo 2021
Maqumalde Soldar 974
Maquina de Soldar
r?larca Miller 803
Sierra Eléctrica 693
Taladro Fresador 946

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

Mediante la tabla 123 se observan los nuevos datos de minutos de paradas de
las maquinas, es notoria la reduccion, sin embargo, el torno 3 sigue teniendo
mayor cantidad de minutos de paro debido a que su falla mayor no se ha
reducido de manera significativa.
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Tabla 124: Porcentaje de reduccion de los minutos de paradas por maquina
desde Agosto de 2015 a Agosto de 2016

Minutos de | Minutos de
Maquina Parada Paradas con | Reduccion
Anterior Mejora
Torno 1 7740 920 88,11%
Torno 2 17 760 857 95,17%
Torno 3 74 524 3429 95,40%
Torno 4 13080 1157 91,15%
Torno 5 16 920 984 94,18%
Cepillo de Codo 95 330 2021 97,88%
Maguina de 134 880 974 99,22%
Soldar 1
Maquina de
Soldar marca 130 800 803 99,39%
Miller
Sierra Eléctrica 24 360 693 97,16%
Taladro 7800 946 88.87%
Fresador
TOTAL 537 534 14 442 97,31%

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

En la tabla 124 se detalla que en su totalidad las maquinas han reducido un
97,31% con el cumplimiento de plan de mantenimiento preventivo y que los
torno 2 y 3 han reducido en mayor cantidad de porcentaje sus tiempos de
paradas a comparacion de los demas tornos.

Tabla 125: Nuevas Frecuencias de Fallas por Maquina desde Agosto de 2015 a

Agosto de 2016

Maquina

Frecuencia de
Fallasy Averias

Cepillo de Codo

Torno 1

Torno 2

Torno 3

Torno 4

Torno 5

Taladro Fresador

Sierra de Cinta
Eléctrica

Ol W WA~ 01l W

Maquina de Soldar
Marca Miller

-

Maquina de Soldar 1

1

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.
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Tabla 126: Porcentaje de Reduccion de Frecuencia de fallas y averias por

maéagquina desde Agosto de 2015 a Agosto de 2016

Frecuencia de Frecuencia de
Maquina Fallasy Averias | Fallasy Averias | Reduccion
Anterior Después
Cepillo de Codo 57 3 94,74%
Torno 1 27 5 81,48%
Torno 2 16 8 50%
Torno 3 22 6 12, 72%
Torno 4 33 4 87,88%
Torno 5 10 3 70%
Taladro Fresador 8 3 62,5 %
Sleirzr{a, de_Cmta 31 5 83.87%
éctrica
Magquina de
Soldar Marca 2 1 50 %
Miller
Maquina de 0
Soldar 1 2 1 50 %
TOTAL 210 39 81,43%

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

En esta tabla 126 se muestra que en su totalidad las maquinas lograron reducir
su frecuencia de fallas en un 81,43%, el porcentaje de reduccion de fallas
puede llegar a ser muy significativa como lo es para el caso del torno 4 que
podria reducir hasta un 87,88% ,debido a que es una maquina nueva,
siguiéndole el torno 1, que podria reducir hasta un 81,48%.

Tabla 127: Nuevos Costos de Fallas Mecanicas desde Agosto de 2015 a Agosto

de 2016
Maquina Costos de Fallas Mecénicas (S/.)
Torno 1 3 567
Torno 2 898
Torno 3 1167
Torno 4 4 845
Torno 5 239
Cepillo de Codo 1957
Maquina de Soldar 1 2584
o
Sierra Eléctrica 150
Taladro Fresador 849
TOTAL 17 516

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.
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Tabla 128: Porcentaje de Reduccion de los Costos de Fallas Mecanicas desde
Agosto de 2015 a Agosto de 2016

Costos de Fallas

Costos de Fallas

Maquina Mecanicas Mecanicas con la | Reduccién
Anterior (S/.) Mejora (S/.)
Torno 1 77125 3567 53,75%
Torno 2 6 375 898 85,91%
Torno 3 15 650 1167 92,54%
Torno 4 13 428 4 845 63,92%
Torno 5 4775 239 94,99%
Cepillo de Codo 5165 1957 62,11%
Maéquina de Soldar 1 2 875 2 584 10,12%
Maquina de_SoIdar 5 875 982 65.84%
marca Miller

Sierra Eléctrica 8 695 150 98,27%
Taladro Fresador 2 225 849 61,84%
TOTAL 70 455,5 17 516 75,14%

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

La tabla 128 detalla los nuevos costos de fallas mecénicas, aquellos datos son
el resultado de los costos que implicaria ejecutar un mantenimiento correctivo
basandose en los nuevos minutos de paradas y en los diferentes costos que

estos incurririan.

Tabla 129: Nueva Produccién Real e Ingresos Reales desde Agosto de 2015 a

Agosto de 2016
Produccion
Mes Real Ingresos Reales

Agosto 2015 712 476 646,234
Septiembre 2015 956 304 845,402
Octubre 2015 1325 998 447,676
Noviembre 2015 1275 236 230,992
Diciembre 2015 228 852 921,340
Enero 2016 593 811 800,551
Febrero 2016 184 176 529,883
Marzo 2016 321 132 942,122

Abril 2016 296 1911 268,251
Mayo 2016 201 135 594,964
Junio 2016 194 292 793,183
Julio 2016 139 174 211,367
Agosto 2016 729 489 784,214

TOTAL 7153 6 707 002,179

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.
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Tabla 130: Verificacion de cumplimiento de metas en la Produccién desde
Agosto de 2015 a Agosto de 2016

Produccion Produccion | ¢Se Supero %
Mes Real (Unidades) Esperada 8 la Prod. Incremento
(Unidades) | Esperada?
Agosto 2015 712 403 Sl 76,67
Septiembre 2015 956 672 Sl 42,26
Octubre 2015 1 650 1227 Sl 34,47
Noviembre 2015 1275 982 Sl 29,83
Diciembre 2015 228 153 Sl 49,02
Enero 2016 284 138 Sl 85,62
Febrero 2016 184 209 NO 0
Marzo 2016 321 220 Sl 45,91
Abril 2016 296 183 Sl 61,75
Mayo 2016 201 298 NO 0
Junio 2016 350 189 Sl 85,19
Julio 2016 139 174 NO 0
Agosto 2016 729 459 Sl 58,82
TOTAL 7325 5 307 38,03

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L

Como puede observarse en la tabla 130 con la mejora se superd la produccion
esperada en un 38,03%.

Tabla 131: Verificacion de cumplimiento de metas de Ingresos desde Agosto

de 2015 a Agosto de 2016

Ingresos Reales Ingresos ¢Se Superd a %
Mes (s/) Esperados los Ingresos Incremento
(S/)) Esperados?
Agosto 2015 476 646,234 277 740,970 Sl 71,62
Septiembre 2015 304 845,402 177 632,910 Sl 71,62
Octubre 2015 998 447,676 581 793,805 SI 71,62
Noviembre 2015 225 230,992 137 651,407 Sl 63,62
Diciembre 2015 842 951,340 496 995,850 Sl 69,61
Enero 2016 810 735,551 473 034,835 Sl 71,39
Febrero 2016 128 523,883 102 863,670 Sl 24,95
Marzo 2016 129 945,122 77 465,154 Sl 67,75
Abril 2016 1729 268,251 | 1113692,840 SI 55,27
Mayo 2016 135 394,964 79 010,961 Sl 71,36
Junio 2016 292 582,183 170 610,102 Sl 71,49
Julio 2016 173 046,367 101 512,675 Sl 70,47
Agosto 2016 459 384,214 285 396,449 SI 60,96
TOTAL 6 707 002,179 4 075 402 64,57

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.
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Mediante la tabla 131, puede notarse que tanto la produccion como los
ingresos esperados pudieron superar lo que la gerente tenia como meta (que
es el 30%). Se aprecia también que los ingresos superan el doble de lo
esperado, esto se debe a que la empresa tiene un sistema de produccion
intermitente y hace que en alguna oportunidad realicen operaciones que
generarian mayores ingresos.

Tabla 132: Nuevas Cantidades de Costo de Parada de Maquina desde Agosto

de 2015 a Agosto de 2016
Minutos de Ingresos Costo de
L Hora de
Maquina Pargda Parada (Hrs.) por hora Par,ada_l de
(min) (S/./hora) Maquina
Cepillo de 2201 37 S/, 7 353,269
Codo
Torno 1 920 15 S/. 2 981,055
Torno 2 857 14 S/.2782,318
Torno 3 3429 57 S/. 11 328,009
Torno 4 1157 19 S/.3776,003
Torno 5 984 16 S/.3179,792
Taladro 946 16 198,737 | S/.3179,792
Fresador
Sterra de Cinta | o4 12 S/. 2 384,844
Electrica
Maquina de 974 16 S/, 3179,792
Soldar 1 '
Maquina de
Soldar marca 803 13 S/. 2 583,581
Miller
TOTAL S/. 48 293,091

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.
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Tabla 133: Porcentaje de Reduccion del Costo de Parada de Maquina desde Agosto de 2015 a Agosto de 2016

Costo de Parada de

Costo de Parada

%

Maquina Maquina Anterior de M@g}g?: con Reduccion Reduccion
Cepillo de Codo S/. 315 760,14 S/. 7353269 | S/.308406,871 | 97,67%
Torno 1 S/. 25 637,09 S/. 2 981,055 S/. 22 656,035 | 88,37%
Torno 2 S/. 58 826,18 S/.2 782,318 S/.56 043,862 | 9527%
Torno 3 S/. 246 844,74 S/.11328,009 | S/.235516,731 | 95,41%
Torno 4 S/. 43 324,69 S/.3 776,003 S/.39548,857 | 91,28%
Torno 5 S/. 56 043,86 S/.3179,792 S/.52 864,068 | 94,33%
Taladro Fresador S/. 25 835,82 S/.3179,792 S/. 22 656,028 | 87,69%
Sierra de Cinta S/. 80 687,27 S/. 2 384,844 S/. 78 302,426 | 97,04%
Eléctrica
Maq“'“alde Soldar | o/ 446 761,02 S.3179,792 | S/.443581,228 | 99,29%
Maquina de Soldar |, 135 546 99 S/. 2 583,581 S/.430 663,319 | 99,40%
marca Miller
TOTAL S/. 1780 465,88 S/.48293,091 |S/.1732172,789| 97,29%

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.
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Como se observa en la tabla 133 al reducir los minutos de parada, han
reducido de la misma forma la cantidad de costo de parada de maquina. Asi
como se aprecio que los minutos de parada reducen en mayor cantidad en el
torno 2y 3, tal cual puede notarse que el costo de parada de maquina se reduce
en mayor cantidad en las mismas maquinas, esto indica que esas maquinas,
asi como también el cepillo de codo y las maquinas de soldar son primordiales
para las operaciones y ganancias de la empresa.

3.9.3 NUEVOS INDICADORES DE MANTENIMIENTO

Tabla 134: Nuevos Tiempos Medios Entre Fallas (MTBF)

Tiempo Total | Tiempo
Maquina Dis;?onible de ng Fallas MTBF
(min./afio) | Operacion (min./falla)
Cepillo de Codo 154 080 2021 3 137 566,33
Torno 1 154 080 920 5 82 760
Torno 2 154 080 857 8 51 732,875
Torno 3 154 080 3429 6 68 548,5
Torno 4 154 080 1157 4 103 390,75
Torno 5 154 080 984 3 137 912
Talador Fresador 154 080 946 3 137 924,67
Sierra Eléctrica 154 080 693 5 82 805,4
Maq“'”alde Soldar | 154 8o 974 1 413 746
Mar?]‘;'rrlif\iiﬁ‘;'rdar 154 080 803 1 413 917

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

En la tabla 134 se observan los diferentes tiempos medios entre fallas de las
diferentes maquinas, aquellas cifras non indican que las fallas se presentan
aproximadamente despues de los minutos expuestos en la tabla. Las maquinas
de soldar tienen mayor cantidad de minutos entre fallas, por ejemplo, para el
caso de la maquina de soldar miller, las fallas se presentan después de 413
917 minutos.
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Tablas 135: Porcentaje de mejora de los MTBF

Méquina MTB_F Anterior MTBF Nuevo % Mejora
(min./falla) (min./falla)

Cepillo de Codo 1 030,70 50 686,33 97,96
Torno 1 5420 30632 82,30
Torno 2 8520 19 152,88 55,51
Torno 3 3 616,18 25 108,5 85,59
Torno 4 4 272,73 38 230,75 88,82
Torno 5 12716 51 032 73,12

Talador Fresador 18 285 51 044,67 64,17

Sierra Eléctrica 4 184,52 30677,4 86,35

Maquina de Soldar 1 9 600 153 106 93,72
Maquina de Soldar
marca Miller 11 640 153 277 92,40

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

Para que puedan notarse las mejoras de los tiempos medios entre fallas estos
deben incrementar, puesto que, lo ideal es que las maquinas fallen después
del mayor tiempo posible segun su nivel de operatividad, dicha situacion se
puede apreciar en la tabla 135 y la maquina que tiene mayor porcentaje de
tiempos medios entre fallas es el cepillo de codo.

Tabla 136: Nuevos Tiempos Medios de Reparacion (MTTR)

Maquina Tiempo _de Fallas MTTR
Paro (min) (min./falla)
Cepillo de Codo 2021 3 673,67
Torno 1 920 5 184
Torno 2 857 8 107,125
Torno 3 3429 6 571,5
Torno 4 1157 4 289,25
Torno 5 984 3 328
Talador Fresador 946 3 315,33
Sierra Eléctrica 693 5 138,6
Maquina de Soldar 1 974 1 974
Maquina de Soldar
marca Miller 803 1 803

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

En la taba 136 se detallan los tiempos medio de reparacion de las maquinas,
dichas cifras indican la cantidad de minutos que se demoran los operarios para
restaurar la funcion de alguna maquina, donde pueden analizar y diagnosticar
la falla. La tabla describe que para el caso del torno 1 los operarios se demoran
menos tiempo para reparar la maquina a comparacion de las demas méaquinas,
esto se debe a que el torno 1 es nueva y es mucho mas facil encontrar la falla.
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Tabla 137: Porcentaje de mejora del MTTR

Méquina MTTR Anterior MT'_I'R Nuevo % Mejora
(min./falla) (min./falla)

Cepillo de Codo 1672,46 673,67 59,72
Torno 1 286,67 184 35,81
Torno 2 1110 107,13 90,35
Torno 3 3 387,46 571,5 83,13
Torno 4 396,36 289,25 27,02
Torno 5 1692 328 80,61

Talador Fresador 975 315,33 67,66

Sierra Eléctrica 785,81 138,6 82,36

Maquina de Soldar 1 67 440 974 98,56
Mag‘;':;i‘f\f”ﬁg:dar 65 400 803 08,77

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

Tabla 138: Nueva Disponibilidad

Méquina MTI_3F Nuevo MT'_I'R Nuevo | DISPONIBILIDAD
(min./falla) (min./falla) (%)
Cepillo de Codo 50 686,33 673,67 98,68
Torno 1 30632 184 99,40
Torno 2 19 152,88 107,13 99,44
Torno 3 25108,5 5715 97,77
Torno 4 38 230,75 289,25 99,24
Torno 5 51 032 328 99,36
Talador Fresador 51 044,67 315,33 99,38
Sierra Eléctrica 30677,4 138,6 99,55
Maquina de Soldar
e 153106 974 99,36
Maquina de_SoIdar 803 99 47
marca Miller 153 277

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

Se puede observar en la tabla 138 que las nuevas disponibilidades de las
méaquinas son altas después de llevarse a cabo el plan de mantenimiento
preventivo centrado en la confiabilidad de las maquinarias, la maquina que
esta mayormente disponible es la sierra de cinta eléctrica.
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Tabla 139: Porcentaje de mejora de la Disponibilidad

Maauina Disponibilidad | Disponibilidad Incremento
q Anterior (%) | Nueva (%)

Cepillo de Codo 38,12 98,68 60,56%
Torno 1 54,97 97,4 42.,43%
Torno 2 48,47 05,44 46,97%
Torno 3 51,63 90,77 39,14%
Torno 4 41,51 89,24 47,73%
Torno 5 39,01 89,36 50,35%
Talador 44,93 89.38 44, 45%
Fresador

Sierra Eléctrica 54,19 90,55 36,36%

Maquina de 0
Soldar 1 12,46 89,36 76,9%
Maquina de
Soldar marca 15,1 90,37 75,27%
Miller

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

- Nueva Disponibilidad Total:

Disponibilidad de equipos
significativos
N° de equipos significativos

Disponibilidad Total =

Disponibilidad Total
98,68 + 99,4 + 99,44 + 97,77 + 99,24 + 99.36 +
99,38 + 99,55 + 99,36 + 99,57
10

Disponibilidad Total Nueva = 99,12%

Disponibilidad Total Anterior = 40,04%

3.9.4 NUEVA CONFIABILIDAD

Para hallar la nueva confiabilidad de las maquinas, se obtuvieron los nuevos
minutos de fallas en cada una de ellas, los datos fueron procesados en la
plantilla de calculo Excel, disefiado por el Dr. Robert B., resultando de la
siguiente manera:
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3.9.4.1 CONFIABILIDAD DEL TORNO 1

Tabla 140: Organizacion de datos del Torno 1

NUumero | Minutos | % de | Media Acumulada
de Falla | de Falla | fallas de fallas (%)
1 52 5,652 5,223
2 54 5,870 12,687
3 58 6,304 20,149
4 60 6,522 27,612
5 67 7,283 35,075
6 68 7,391 42,537

7 72 7,826 50

8 75 8,152 57,463
9 78 8,478 64,925
10 80 8,696 72,388
11 81 8,804 79,851
12 83 9,022 87,313
13 92 10 94,776

TOTAL 920 100

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

Weibull Analysis In Excel

Data To Use For
The Facts For A Weibull Plot Excel Regression
X-age to Use This | Use This
. ; Y-plot
i-values failure - Date For | Date For
sorted position X-axis Y-axis
1 52 0052239 5224 -2 92522323 3.951244
2 54 0126866 12.687 | -1.99756029] 3.958984
3 58 0201493 20149 | -1.49160614] 4 060443
4 B0 0276119 27612 | -1.12970421] 4.094345
5 67 0.350746] 35.075 |-0.83948735] 4.204693
G 63 0425373 42537 |-0.59052854] 4.219508
7 72 05 50.000 | -0.36651292| 4 276666
3 [ 0674627 57463 | -0.15690117] 4.317488
9 78 0649254 | 64.925 0.04658984] 4 356709
10 a0 0.723881] 72388 (.25226323] 4382027
11 a1 0798507 ] 79.851 0.47125468] 4394449
12 83 0.873134| 87.313 0.72494932] 4 418841
13 92 0.947761] 94776 1.08245908] 4521789
Excel Regression Stats
p= 6.541
n=  75.682
R= 0.9633
Weibull Stats
p= 6.541
n=  75.682
| R=| 0.9280 |

Figura 24: Calculo de Confiabilidad del Torno 1 en Excel

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

Confiabilidad del Torno 1 =92,80%

191



3.9.4.2 CONFIABILIDAD DEL TORNO 2

Tabla 141: Organizacion de datos del Torno 2

Numero | Minutos | % de | Media Acumulada
de Falla | de Falla | fallas de fallas (%)
1 43 5,018 5,224
2 46 5,368 12,687
3 52 6.068 20,149
4 53 6,184 27,612
5 57 6,651 35,075
6 59 6,884 42,537

7 69 8,051 50

8 73 8,518 57,463
9 73 8,518 64,925
10 75 8,751 72,388
11 79 9,218 79,851
12 84 9,802 87,313
13 94 10,968 94,776

TOTAL 857 100

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

Weibull Analysis In Excel

Data To Use For

The Facts For A Weibull Plot Excel Regression
X-age to Y-slot Use This | Use This
ivalues failure pl Date For | Date For
sorted position X-axis Y-axis

1 43 0.052239 5.224 -2.92622323]  3.7612
2 48 0.126866 ] 12.687 | -1.99756029| 3.528641
3 52 0.201493] 20149 | -1.49160614] 3.951244
4 83 0.276119] 27.612 | -1.12970421] 3.970292
5 a7 0.350746] 35.075 | -0.83945785] 4.043051
6 59 0.425373] 42537 | -0.59052854| 4.077537
7 69 0.5 50.000 |-0.36651292| 4234107
3 73 0.574627] 57463 | -015690117] 4.290459
9 73 0.649254 | 64.925 0.046559584| 4.290459
10 75 0.723881] 72388 0.25225323| 4.317488
11 79 0.798507] 79.851 0.47125465| 4 369448
12 84 0.873134] 87.313 0.72494932| 4.430817
13 94 0.947761] 94.776 1.08245908| 4.543295
Excel Regression Stats
f= 4.827
n=  71.696
R=  0.9579
Weibull Stats
f= 4.827
n=  71.696
| R=| 0.9176 |

Figura 25: Calculo de Confiabilidad del Torno 2 en Excel
Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

Confiabilidad del Torno 2 =91,76%
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3.9.4.3 CONFIABILIDAD DEL TORNO 3

Tabla 142: Organizacion de datos del Torno 3

Namero | Minutos | % de | Media Acumulada
de Falla | de Falla | fallas de fallas (%0)
1 157 4,579 5,224
2 174 5,074 12,687
3 178 5,191 20,149
4 250 7,291 27,612
5 263 7,670 35,075
6 268 7,816 42,537

7 278 8,107 50

8 283 8,253 57,463
9 284 8,282 64,925
10 286 8,341 72,388
11 286 8,341 79,851
12 360 10,499 87,313
13 362 10,557 94,776

TOTAL 3429 100

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

Weibull Analysis In Excel

Data To Use For

The Facts For A Weibull Plot Excel Regression
¥-age to Y-plot Use This | Use This
values failure pl Date For | Date For
sorted position K-axis Y-axis

1 167 0.052239 5.224 -2.92522323| 5056246
2 174 0.126866| 12.687 |-1.99756029] 5159055
3 178 0.201493| 20149 | -1.49160614| 5181784
4 250 0.276119| 27612 | -1.12970421| 5521461
5 263 0.350746| 35075 |-0.83948785| 5572154
6 268 0.425373| 42537 | -0.59052854] 5.590987
7 278 0.5 50.000 | -0.36651292| 5.627621
8 283 0.574627| 57463 | -0.15690117] 5.645447
9 284 0.649254 | B4.925 0.04658984| 5648974
10 286 0.723881]| 72.388 0.25225323] 5655992
il 286 0.798507| 79.851 0.47125468| 5655992
12 360 0.873134| 87.313 0.72494932| 5886104
13 362 0.947761] 94.776 1.08245908] 5.891644
Excel Regression Stats
p= 4.597
n=  287.563
R= 0.9068
Weibull Stats
p= 4.597
n=  287.563
| R=| 0.8223 |

Figura 26: Calculo de Confiabilidad del Torno 3 en Excel
Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

Confiabilidad del Torno 3 = 82,23%
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3.9.4.4 CONFIABILIDAD DEL TORNO 4

Tabla 143: Organizacion de datos del Torno 4

NUmero | Minutos | % de | Media Acumulada
de Falla | de Falla | fallas de fallas (%)
1 38 3,284 5,224
2 58 5,013 12,687
3 60 5,186 20,149
4 82 7,087 27,612
5 89 7,692 35,075
6 92 7,952 42,537

7 93 8,038 50
8 94 8,124 57,463
9 95 8,211 64,925
10 98 8,470 72,388
11 102 8,816 79,851
12 118 10,199 87,313
13 138 11,927 94,776
TOTAL 1157 100
Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.
Weibull Analysis In Excel
Data To Use For
The Facts For A Weibull Plot Excel Regression
¥-age to Y-slot Use This | Use This
ivalues failure 'F;.U Date For | Date For
sorted | POEMON K-axis Y-axis
1 38 0.052239 5224 -2.92522323] 3.637586
2 58 0.126866 | 12.687 | -1.99756029] 4.060443
3 60 0.201493] 20149 | -1.49160614] 4. 094345
4 82 0276119] 27612 |-1.12970421] 4 406719
5 89 0.350746| 35075 |-0.83945785] 4 488636
5 92 0.425373] 42537 | -059052854] 4 521789
7 93 0.5 50.000 | -0.36651292] 4 532599
8 94 0574627 | 57463 |-0.15690117] 4.543295
9 95 0.649254| 64.925 0.04658984| 4553877
10 98 0.723881| 72388 0.25225323| 4.584967
1 102 0.798507] 79.851 0.47125468| 4.624973
12 118 0.873134| 87.313 0.72494932| 4.770685
13 138 0.947761| 94.776 1.08245908] 4.927254
Excel Regression Stats
p= 3.513
n=  98.851
R= 0.9329
Weibull Stats
p= 3.513
n=  98.851
| R=| 0.8703 |

Figura 27: Calculo de Confiabilidad del Torno 4 en Excel

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

Confiabilidad del Torno 4 = 87,03%
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3.9.4.5 CONFIABILIDAD DEL TORNO 5

Tabla 144: Organizacion de datos del Torno 5

Numero | Minutos | % de | Media Acumulada
de Falla | de Falla | fallas de fallas (%0)
1 56 5,691 5,224
2 58 5,894 12,687
3 59 5,996 20,149
4 69 7,012 27,612
5 70 7,114 35,075
6 72 7,317 42,537

7 77 7,825 50

8 79 8,028 57,463
9 82 8,333 64,925
10 83 8,435 72,388
11 91 9,248 79,851
12 94 9,553 87,313
13 94 9,553 94,776

TOTAL 984 100

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

Weibull Analysis In Excel

Data To Use For
The Facts For A Weibull Plot Excel Regression
X-age to Y-plot Use This | Use This
i~values failure P Date For | Date For
sorted position H-axis Y-axis
1 56 0.052239 5224 -2 92522323] 4 025352
2 58 0.126866| 12.687 |-1.99756029] 4.060443
3 59 0.201493| 20149 | -1.49160614| 4.077537
4 69 0.276119| 27.612 | -1.12970421| 4.234107
5 70 0.350746| 35075 |-0.83948785] 4.248495
6 72 0.425373| 42537 | -0.59052554] 4.276666
7 iT7 0.5 50.000 | -0.36651292| 4 343505
8 79 0.574627| 57463 | -0.15690117] 4 369448
9 82 0.649254| 64925 0.04658984| 4 406719
10 83 0.723881| 72388 0.25225323| 4.418841
1 el 0.798507| 79.851 0.47125468| 4.51086
12 94 0.873134| 87.313 0.72494932| 4.543295
13 94 0.947761| 94.776 1.08245908] 4.543295
Excel Regression Stats
fi= 6.547
n=  80.925
R= 0.9478
Weibull Stats
fi= 6.547
n=  80.925
| R=| 0.8984 |

Figura 28: Calculo de Confiabilidad del Torno 5 en Excel

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

Confiabilidad del Torno 5 = 89,84%
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Tabla 145: Organizacion de datos del Taladro Fresador

3.9.4.6 CONFIABILIDAD DEL TALADRO FRESADOR

Ndamero | Minutos | % de | Media Acumulada
de Falla | de Falla | fallas de fallas (%0)
1 59 6,237 5,224
2 60 6,342 12,687
3 68 7,188 20,149
4 69 7,294 27,612
5 69 7,294 35,075
6 70 7,400 42,537

7 73 7,717 50

8 73 7,717 57,463
9 74 7,822 64,925
10 77 7,922 72,388
11 84 8,879 79,851
12 85 8,985 87,313
13 89 9,408 94,776

TOTAL 946 100

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

Weibull Analysis In Excel

Data To Use For
The Facts For A Weibull Plot Excel Regression
¥-age to Y-slot Use This | Use This
i~values failure P Date For | Date For
sorted position K-axis Y-axis
1 29 0.052239 5.224 -2.92622323| 4.077537
2 B0 0.126866 | 12.687 | -1.99756029] 4.094345
3 63 0.201493] 20.149 | -1.49160614] 4.219508
4 69 0.276119] 27.612 | -1.12970421]| 4.234107
5 69 0.350746] 35.075 | -0.83948785] 4.234107
B 70 0.425373] 42537 | -0.59052854| 4.245495
7 73 0.5 £0.000 | -0.36651292] 4.290459
8 73 0.574627] &7.463 | -0.15690117] 4.290459
9 74 0.649254 | 64.925 0.04655984| 4.304065
10 7 0.723881] 72388 0.25225323| 4.343805
11 84 0.798507] 79.851 0.47125468] 4.430817
12 85 0.873134] 87.313 0.72494932| 4 442651
13 89 0.947761] 94776 1.08245908] 4 488636
Excel Regression Stats
f= 9.605
n=  76.704
R=  0.9287
Weibull Stats
f= 9.605
n=  76.704
| R=| 0.8624 |

Figura 29: Célculo de Confiabilidad del Taladro Fresador

en Excel

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

Confiabilidad del Taladro Fresador = 86,24%0
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3.9.4.7 CONFIABILIDAD DE LA MAQUINA DE SOLDAR MILLER

Tabla 146: Organizacion de datos de la Maquina de Soldar Miller

Namero | Minutos % de Media Acumulada
de Falla | de Falla | fallas de fallas (%)
1 48 5,978 5,224
2 51 6,351 12,687
3 54 6,725 20,149
4 56 6,974 27,612
5 58 7,223 35,075
6 58 7,223 42,537

7 58 7,223 50

8 64 7,970 57,463
9 66 8,219 64,925
10 68 8,468 72,388
11 70 8,717 79,851
12 74 9,215 87,313
13 78 9,714 94,776

TOTAL 803 100

Fuente: Datos de Construcciones

Weibull Analysis In Excel

Reyes S.R.L.

Data To Use For
The Facts For A Weibull Plot Excel Regression
X-age to Y-olot Use This | Use This
i~values failure plo Date For | Date For
sorted position X-axis Y-axis
1 48 0.052239 5224 -2.82522323| 3.871201
2 51 0126866 12.687 |-1.99756023] 3.931826
3 54 0.201493] 20149 |-1.49160614] 3958984
4 56 0.276119] 27.612 | -1.12970421] 4.025352
5 58 0.350746] 35075 |-0.83948785] 4.060443
B 58 0425373 42537 |-0.59052854] 4.060443
7 58 0.5 50.000 ] -0.36651292] 4.060443
8 B4 0.574627| 57463 |-0.15690117] 4155883
9 66 0.649254 | 64.925 0.04658984| 4.189655
10 68 0.723881| 72388 0.25225323] 4.219508
1 70 0.798507] 79.851 0.47125468] 4.248495
12 74 0.873134| 87.313 0.72494932| 4.304065
13 78 0.947761| 94.776 1.08245908] 4.356709
Excel Regression Stats
p= 8.019
n= 65361
R= 0.9446
Weibull Stats
p= 8.019
n=  65.361
| R=| 0.8923 |

Figura 30: Célculo de Confiabilidad de la Maquina de

Soldar Miller en Excel

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

Confiabilidad de la Maquina de Soldar Miller = 89,23%
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3.9.4.8 CONFIABILIDAD DE LA MAQUINA DE SOLDAR 1

Tabla 147: Organizacion de datos de la Maquina de Soldar 1

Ndmero | Minutos % de Media Acumulada
de Falla | de Falla | fallas de fallas (%0)
1 50 5,133 5,224
2 52 5,339 12,687
3 59 6,057 20,149
4 60 6,160 27,612
5 72 7,392 35,075
6 75 7,700 42,537

7 76 7,803 50

8 81 8,316 57,463
9 84 8,624 64,925
10 86 8,830 72,388
11 87 8,932 79,851
12 95 9,754 87,313
13 97 9,959 94,776

TOTAL 974 100

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

Weibull Analysis In Excel
Data To Use For
The Facts For A Weibull Plot Excel Regression
¥-age to Y-plot Use This | Use This
ivalues failure " Date For | Date For
sorted position A-axis Y-axis
1 50 0.052239 5224 -2.92522323| 3.912023
2 52 0.126866 | 126687 |-1.99756029] 3951244
3 59 0.201493| 20149 | -1.49160614] 4.077537]
4 60 0276119 27612 | -1.12970421] 4.094345
5 72 0.350746| 35.075 |-0.83948785] 4. 276666
6 75 0425373 | 42537 |-059052854] 4. 317488
7 76 0.5 50.000 |-0.36651292| 4 330733
8 81 0.574627| 57463 |-0.15690117] 4.394449
9 84 0.649254 | 64.925 0.04658984| 4.430817
10 86 0.723881| 72.388 0.25225323] 4.454347)
1 a7 0.798507| 79.851 0.47125465] 4.465903
12 95 0.873134| 87.313 0.72494932| 4.553877
13 97 0.947761| 94.776 1.08245808] 4.574711
Excel Regression Stats
B= 5.278
n= 81108
R=  0.9587
Weibull Stats
B= 5.278
1= 81.108
| R=| 09191 |

Figura 31: Calculo de Confiabilidad de la Maquina de

Soldar 1 en Excel
Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

Confiabilidad de la Maquina de Soldar 1 = 91,91%
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3.9.4.9 CONFIABILIDAD DEL CEPILLO DE CODO

Tabla 148: Organizacion de datos del Cepillo de Codo

Ndmero | Minutos % de Media Acumulada
de Falla | de Falla | fallas de fallas (%0)
1 94 4,271 5,224
2 95 4,316 12,687
3 106 4,816 20,149
4 136 6,179 27,612
5 140 6,361 35,075
6 149 6,770 42,537

7 173 7,860 50

8 173 7,860 57,463
9 174 7,905 64,925
10 178 8,087 72,388
11 205 9,314 79,851
12 283 12,858 87,313
13 295 13,403 94,776

TOTAL 2201 100

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

Weibull Analysis In Excel
Data To Use For
The Facts For A Weibull Plot Excel Regression
X-age to Y-olot Use This | Use This
i~values failure plo Date For | Date For
sorted position X-axis Y-axis
1 94 0.052239 5224 -2.92522323] 4.543295
2 95 0126866 | 12687 | -1.99756029) 4 553877
3 106 0.201493] 20149 | -1.49160614] 4 663439
4 136 0.276119] 27612 |-1.12970421] 4 912655
5 140 0.350746| 35075 |-0.83945785] 4. 941642
6 149 0.425373] 42537 |-0.59052854] 5.003946
7 173 0.5 50.000 | -0.36651292| 5.153292
8 173 0574627 | 57463 |-0.15690117] 5.153292
9 174 0.649254 | 64.925 0.04658984| 5.159055
10 178 0.723881| 72388 0.25225323| 5151784
11 205 0.798507] 79.851 0.47125468| 5.32301
12 283 0.873134| 87.313 0.72494932| 5645447
13 295 0.947761| 94776 1.08245908] 5 686975
Excel Regression Stats
B= 3.310
n= 187.116
R= 0.9079
Weibull Stats
p= 3.310
n= 187.116
| R=| 0.8242 |

Figura 32: Célculo de Confiabilidad del Cepillo de Codo

en Excel
Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

Confiabilidad del Cepillo de Codo= 82,42%
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Tabla 149: Organizacion de datos de la Sierra de Cinta Eléctrica

3.9.4.10 CONFAIBILIDAD DE LA SIERRA DE CINTA ELECTRICA

Ndmero | Minutos % de Media Acumulada
de Falla | de Falla fallas de fallas (%0)
1 14 2,020 5,224
2 26 3,752 12,687
3 28 4,040 20,149
4 39 5,628 27,612
5 40 5,772 35,075
6 47 6,782 42,537

7 52 7,504 50

8 52 7,504 57,463
9 59 8,514 64,925
10 75 10,823 72,388
11 83 11,977 79,851
12 85 12,266 87,313
13 93 13,420 94,776

TOTAL 693 100

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

Weibull Analysis In Excel

Data To Use For

The Facts For A Weibull Plot Excel Regression
X-age to Y-olot Use This | Use This
i~values failure plo Date For | Date For
sorted position X-axis Y-axis
1 14 0.052239 5224 -2.92522323| 2.639057
2 26 0.126866 | 12.687 | -1.99756029| 3.2568097
3 28 0.201493] 20149 | -1.49160614] 3.332205
4 39 0.276119] 27.612 | -1.12970421] 3.663562
5 40 0.350746] 35075 |-0.83948785] 3.688879
B 47 0.425373| 42537 |-0.59052854] 3.850148
7 52 0.5 50.000 ] -0.36651292] 3.951244
8 52 0574627 | 567463 |-0.15690117] 3.951244
9 59 0.649254 | 64.925 0.04658984| 4.077537
10 75 0.723881| 72388 0.25225323| 4.317488
1 83 0.798507] 79.851 0.47125468| 4.418841
12 B85 0.873134| 87.313 0.72494932| 4.442651
13 93 0.947761| 94.776 1.08245908] 4532599
Excel Regression Stats
p= 2.105
n=  60.860
R= 0.9822
Weibull Stats
p= 2.10%
n=  60.860
| R=| 0.9648 |

Figura 33: Célculo de Confiabilidad de la Sierra de Cinta

Eléctrica en Excel
Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

Confiabilidad de la Sierra de Cinta Eléctrica= 96,48%
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Tabla 150: Cuadro de Comparacion de la Nueva Confiabilidad de las

maquinas
< CONFIABILIDAD | CONFIABILIDAD | Porcentaje
MAQUINAS | =~ ANTERIOR NUEVA de Mejora
Torno 1 50% 92,80% 42 8%
Torno 2 48,47% 91,76% 43,29%
Torno 3 44% 82,23% 38,23%
Torno 4 49,34% 87,03% 37,69%
Torno 5 48% 89,84% 41,84%
0
Taladro 46.7% 86.24% 39,54%
Fresador
Maquina de 0 0 29,84%
Soldar Miller 59,39% 89,23%
— 5
Maquina de 59 39% 91.91% 32,52%
Soldar 1
1 0
Cepillo de 66.41% 82.42% 16,01%
Codo
1 i 0,
Slerra, de'Cmta 46.,38% 96.48% 50,1%
Eléctrica

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.
3.9.5 NUEVOS INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD

Tabla 151: Nuevos Indicadores de Productividad-Materia Prima desde Agosto
de 2015 a Agosto de 2016

Mes Progg;f'on P'\QIAJ?_‘Z&) PRODUCTIVIDAD
Agosto 2015 712 66 104,32 0,011
Septiembre
p2015 956 70 953,19 0,013
Octubre 2015 1325 7 496 0,177
Noviembre
2015 1275 38 405 0,033
Diciembre 2015 228 13945 0,016
Enero 2016 593 2 804,9 0,211
Febrero 2016 184 9 359,29 0,020
Marzo 2016 321 12 948,23 0,025
Abril 2016 296 35574,36 0,008
Mayo 2016 201 14 673,50 0,014
Junio 2016 194 14 467,80 0,013
Julio 2016 139 14 576,40 0,010
Agosto 2016 729 52 346,29 0,014

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

En la tabla 150 se puede observar que con el plan de mantenimiento
preventivo implementado ha mejorado la productividad notoriamente en el
mes de enero de 2016. La interpretacion para la tabla mostrada es, por cada
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sol invertido en materia prima, se ofrecerian 0,211 productos en las distintas
operaciones.
Tabla 152: Nuevos Indicadores de Productividad-
Horas Trabajadas desde Agosto de 2015 a Agosto de 2016

Mes ng‘;;f'on Tr:b%;?isdas PRODUCTIVIDAD

Agosto 2015 712 1 415,702 0,503
Septiembre 2015 956 1 269,496 0,753
Octubre 2015 1325 10 456 0,127
Noviembre 2015 1275 1830 0,697
Diciembre 2015 228 777,39 0,293
Enero 2016 593 1 367,56 0,434
Febrero 2016 184 1594 0,115
Marzo 2016 321 1 305,16 0,246
Abril 2016 296 1230 0,241
Mayo 2016 201 1 629,62 0,123
Junio 2016 194 1245 0,156
Julio 2016 139 2 456 0,057
Agosto 2016 729 1355 0,538

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

En la tabla 151 se detalla que con la mejora, en el mes de septiembre de 2015
la productividad seria de 0,753; lo que quiere decir que por cada hora
trabajada los trabajadores en conjunto ofreceran 0,753 productos en las
distintas operaciones.

Tabla 152: Nuevos Indicadores de Productividad- Insumos desde Agosto de

2015 a Agosto de 2016
Mes Proglé;flon In?g/rgos Productividad

Agosto 2015 712 1934 0,368
Septiembre 2015 956 2 356 0,406
Octubre 2015 1325 9 245 0,143
Noviembre 2015 1275 1324 0,963
Diciembre 2015 228 6 897 0,033
Enero 2016 593 1456 0,407
Febrero 2016 184 1577 0,117
Marzo 2016 321 1357 0,237
Abril 2016 296 1794 0,165
Mayo 2016 201 1357 0,148
Junio 2016 194 1478 0,131
Julio 2016 139 2 547 0,055
Agosto 2016 729 1465 0,498

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.



Lo que se muestra en la tabla 152 son los nuevos indicadores de productividad
respecto a insumos, lo que se aprecia es que en el mes de noviembre de 2015
habria mayor productividad a diferencia de los otros meses, teniendo como
interpretacion que por cada sol invertido en los insumos la empresa ofreceria

0,963 productos en las diferentes operaciones.

3.10 CUADRO COMPARATIVO DE INDICADORES

Para la comparacion de los indicadores de productividad se toman los valores de
productividades en cuando a Insumos, Horas Trabajadas y Materia Prima de los
periodos de Agosto de 2015 a Agosto de 2016, como se muestra en las siguientes

tablas:

Tabla 154: Productividad anterior y con mejora de Insumos desde Agosto de 2015

a Agosto de 2016

Mes Productiyidad Producti\_/idad
Anterior con Mejora

Agosto 2015 0,054 0,368
Septiembre 2015 0,132 0,406
Octubre 2015 0,157 0,143
Noviembre 2015 0,180 0,963
Diciembre 2015 0,028 0,033
Enero 2016 0,057 0,407
Febrero 2016 0,019 0,117
Marzo 2016 0,048 0,237
Abril 2016 0,053 0,165
Mayo 2016 0,037 0,148
Junio 2016 0,054 0,131
Julio 2016 0,057 0,055
Agosto 2016 0,117 0,498

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.
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Tabla 155: Productividad anterior y con mejora de Horas Trabajadas desde
Agosto de 2015 a Agosto de 2016

Mes Productiyidad Producti\_/idad
Anterior con Mejora

Agosto 2015 0,390 0,503
Septiembre 2015 0,726 0,753
Octubre 2015 0,999 0,127
Noviembre 2015 0,732 0,697
Diciembre 2015 0,271 0,293
Enero 2016 0,366 0,434
Febrero 2016 0,082 0,115
Marzo 2016 0,227 0,246
Abril 2016 0,293 0,241
Mayo 2016 0,092 0,123
Junio 2016 0,19 0,156
Julio 2016 0,155 0,057
Agosto 2016 0,478 0,538

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

Tabla 156: Productividad anterior y con mejora de Materia Prima desde Agosto

de 2015 a Agosto de 2016
Mes Productiyidad Producti\_/idad
Anterior con Mejora

Agosto 2015 0,008 0,011
Septiembre 2015 0,013 0,013
Octubre 2015 0,107 0,177
Noviembre 2015 0,014 0,033
Diciembre 2015 0,008 0,016
Enero 2016 0,006 0,211
Febrero 2016 0,006 0,020
Marzo 2016 0,009 0,025
Abril 2016 0,005 0,008
Mayo 2016 0,007 0,014
Junio 2016 0,010 0,013
Julio 2016 0,005 0,010
Agosto 2016 0,017 0,014

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.
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3.11 ANAISIS COSTO - BENEFICIO

Para el analisis de Costo — Beneficio se ha realizado la suma de los egresos y de
los ingresos, en la parte de los ingresos se suman los ingresos reales con la mejora
y la diferencia de reduccion en soles del dinero no percibido, puesto que el dinero
que se deja de percibir con la mejora es mucho menor que el actual, esto quiere
decir que la diferencia de ambos pasa a ser un ingreso para la empresa, por lo
tanto, se suma.

Para el caso de los egresos, en cuanto al costo de mantenimiento preventivo, se ha
considerado el precio de la fabricacion de algun componente de las maquinas,
como lo son los pifiones, los rodajes, etc. EI costo de mantenimiento correctivo es
el mismo que se ha calculado con la mejora; para el caso del subcontrato de mano
de obra para sierra de cinta eléctrica y para el personal de electricidad se han
considerado como egresos porque la empresa no cuenta con el personal capacitado
para hacer inspecciones eléctricas o reparaciones de maquinas eléctricas como lo
es la sierra de cinta, por lo tanto, se ven obligados a traer un personal externo a la
empresa para ejecutar la labor de mantenimiento; en el caso del aceite Turbinol
68, el costo sale demasiado elevado, puesto que, al aplicar mantenimiento
preventivo a las maquinas, éstas requeriran de abundante cantidad de aceite, dado
que las maquinas no estan trabajando actualmente con el nivel de aceite estandar.
También se ve necesario adquirir una computadora, asi como también una
impresora y papel que se encuentren unicamente en la oficina del taller para que
el jefe del mismo o el jefe de operaciones puedan realizar registros de
mantenimiento e imprimirlos, para luego ser archivados y asi obtener datos
historicos de la ejecucién de mantenimientos de las maquinas; en el caso del
lubricante, es igual de indispensable que el aceite, en especial para el
funcionamiento y limpieza de la sierra de cinta eléctrica.
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Tabla 157: Cuadro de Analisis Costo-Beneficio

EGRESOS CANTIDAD (S/.)
g&scgntifvg/lantemmlento 5000 000
Capacitacion del Personal 100 000
ggf:gctzievg/lantemmlento 20 000
Sybcontratq de Mgno_de Obra para 100 000
Sierra de Cinta Eléctrica

Subco_nt_rato de Personal de 100 000
Electricidad

Computadora 4 000
Aceite Turbinol 68 2 200 000
Lubricante 100 000
Combustible 10 000
Papel 9000
Impresora 700
Personal 93 600
TOTAL 4 787 300
INGRESOS CANTIDAD (S/.)
Dinero no Percibido 1731540,12
Ingresos por Operaciones 6 707 002,179
TOTAL 8 438 524,299
BENEFICIO/COSTO 1,76

Fuente: Datos de Construcciones Reyes

La tabla 15 nos indica que por cada sol invertido, la empresa obtendra 0,76

centimos de ganancia.
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V.

CONCLUSIONES

En el diagnostico realizado durante el periodo de julio de 2014 a julio de 2015, a
través de un andlisis de criticidad por costos, se concluye que todos los tornos en su
totalidad no estan operativos a causa de la falla mecanica de desgaste (en total
representan un 84,026% de los costos evaluados) que usualmente presentan, lo
mismo sucede con el cepillo de codo, para el caso de la maquina de soldar 1y la
maquina de soldar marca Miller. La falla mecéanica que mas prevalece es la del
desgaste y de corrosion, sin embargo, para la sierra de cinta eléctrica y el taladro
fresador, las fallas mecanicas que tiene mayor incidencia son la de fractura y
corrosion.

Con la elaboracion de los programas de mantenimiento preventivo centrado en la
confiabilidad para las maquinas que intervienen en el proceso de fabricacion, se
establecieron normas y procedimientos que los trabajadores tenian establecido
seguir para cumplir en forma conjunta el cronograma anual de mantenimiento
preventivo, y de esa manera cumplir con el objetivo de produccién trazado.

Con la implementacion de los programas de mantenimiento preventivo durante
agosto de 2015 a agosto de 2016, se determind que las confiabilidades de las
maquinas son inferiores al 50%, también se establecié que con ella las maquinas
han reducido sus minutos de paradas en un 97,31%, las frecuencias de fallas se
redujeron en un 81,43%, los costos de mantenimiento se redujeron en un 75,14%.
Dichos resultados reflejan que la empresa ha cumplido de forma moderada el
cronograma de mantenimiento, hubo trabajo en equipo y juntos lograron reducir los
problemas que los acarrean a diario.

A través de la evaluacion de los indicadores de productividad después de la
implementacién del plan, pudo notarse un incremento de la productividad en casi

el 50%.

Con el andlisis Costo — Beneficio de la propuesta se determiné que Construcciones
Reyes S.R.L. por cada sol invertido obtendria 0,76 céntimos de ganancia.
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RECOMENDACIONES

Para estudios posteriores se recomienda hallar la confiabilidad de las maquinas,
utilizando algun software como el Renovefree, puesto que, la tabulacién de datos y
la obtencidn del porcentaje de confiabilidad es mas exacto que hallarlo con las hojas
Weibull, dado que, esta herramienta no otorga precision en los trazos, debido a ello,
el desarrollo de esta investigacion se realiz6 con la ayuda de las plantillas Excel.

También se recomienda cambiar las méaquinas actuales por algunas nuevas teniendo
en cuenta el afio de fabricacion para evitar que prontamente llegue su depreciacion,
y cumplir con ellas el Plan de Mantenimiento Preventivo para alargar su tiempo de
vida.
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ANEXO 2: Torno 1

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

ANEXO 3: Torno 2

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.
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ANEXO 4: Torno 3

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

ANEXO 5: Torno 4

a —

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.
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ANEXO 6: Torno 5

?.
é
?

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

ANEXO 7: Cepillo de Codo

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.
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ANEXO 8: Taladro Fresador

Fuente: Datos de Construcciones Reyes
S.R.L.

ANEXO 9: Sierra Eléctrica

Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.
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Fuente: Datos de Construcciones Reyes S.R.L.

ANEXO 11: Acta de Implementacion del Plan de Mantenimiento Preventivo Centrado
en Confiabilidad
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