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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion titulado: MIRRA EN EL PROCESO DE
SOLDADO EN LA EMPRESA TRUCKS AND MOTORS DEL PERWASE” se realizé en
el Area de Mantenimiento de la empresa Trucks antbid del Pert SAC, ubicada en la
carretera Panamericana Norte Km. 777 en la ciudadhiclayo.

La empresa se dedica al servicio de transporte de casmd® a nivel nacional e
internacional. Para ello, cuenta con flota propia (tractagmolques) y un é&rea de
mantenimiento encargada de realizar los mantenimientos dedo®s.

Segun el analisis del periodo 2010 - 2013 se evidencia pérdidanpalques no habilitados
por la suma de S/ 1 566 791,00 a causa de tiempo de trabagmaldicreprocesos. Sin
embargo, mayor pérdida por unidades paradas se presenta etadetvie soldadura que
asciende a S/ 1 398 654,00. De lo cual, el mantenimiensistigina de suspension mecanica
muestra mayor pérdida por reprocesos S/ 296 325,00 y S/ 1 108 475)0tidzates no
operativas por demoras en el proceso de soldado.

Actualmente, la sub area de soldadura esta encargada deufgenacion de unidades
siniestrada y la reestructuracion del remolque. A pesaltajesriste mayor incidencia de
reprocesos Yy tiempos improductivos en el proceso de soldadstéeha de suspension
mecanica, y como consecuencia en el periodo 2010 — 2013 se presen@sdsile
remolques no operativos al momento de la programacion deuicigegenerando para la
empresa pérdidas por servicios no ejecutados, pérdida por remalmuesbilitados y
pérdida por mano de obra adicional, gastos adicionales emtdmmiento del sistema de
suspension mecénica del remolque.

Los resultados del diagndstico del proceso actual de solda€los&stema de suspension
mecanica del remolque evidencian que en el afio 2013 la progdandatimantenimiento
se cumplio al 82,6%. El indice de productividad por recursos adwples de 31,9 %,
82,7 % resultd la velocidad de la produccién, la calidad fenta soldada es de 77,5 %
debido a reprocesos de juntas soldadas, el gasto por mano depobsanta el 66,7 % del
gasto total de mantenimiento del remolque. En el casonalerial de aporte su eficiencia
en una junta soldada (electrodo) result6é 87,5 % a causa ggpeolsiaddn del electrodo es de
manera convencional y la merma representa la octava parteterial solicitado teniendo
una pérdida por merma de S/ 5 136.08. En efecto, se dedeguné el proceso de soldado
actual es ineficiente perjudicando econ6micamente a la sapre

La presente investigacion plantea la metodologia “Procesoeflamiento continuo —
PMC” en el proceso de soldado y simula el proceso de soldadsr®&al Arc Welding -
GMAW en la reparacion de los balancines y templadoresistelma de suspensién en el
remolque con la finalidad de aumentar la produccién anual, optitog&zeecursos utilizados,
estandarizar el tiempo de trabajo, minimizar los gastosndntenimiento; y reducir la
pérdida por remolque no habilitados como la merma del matergatée. Finalmente, se
realiza la evaluacion econémica y el analisis del CoBeneficio del modelo de mejora de
procesos propuesto dando por resultado la viabilidad del proyectutaeje

Palabras clavescostos, gastos, mantenimiento, mejora de proceso, soldadtemasde
suspension mecénica, pérdidas



ABSTRACT

This research project entitled "IMPROVEMENT IN THE SOHR PROCESS IN THE
TRUCKS AND MOTORS COMPANY OF PERU SAC" was carriaat in the Maintenance
Area of the company Trucks and Motors del Peru SAC, loaatdtle North Panamericana
Highway Km. 777 In the city of Chiclayo.

The company is dedicated to the service of transport ofyhé&sad nationally and
internationally. For this, it has its own fleet (tracts #nadlers) and a maintenance area in
charge of carrying out the maintenance of the same.

According to the analysis of the period 2010 - 2013, there deree of loss for trailers not
authorized for the sum of S/ 1 566 791.00 due to additional wotikiegand reprocessing.
However, the greatest loss per stopped units occurs dingedctivities amountingto S/ 1
398 654.00. Of this, the maintenance of the mechanical suspesysiem shows a greater
loss for reprocessing S / 296 325.00 and S / 1 108 475.00 for non-operats/eue to
delays in the welding process.

At present, the sub welding area is in charge of the regamfedamaged units and the

restructuring of the trailer. In spite of this, there igraater incidence of reprocessing and
unproductive times in the welding process of the mechanicaéssigm system, and as a

consequence, in the period 2010-2013, 153 cases of non - opesilérs aire presented at

the time of programming a service, Generating for thepamy losses for services not

executed, loss for trailers not enabled and loss for additiabat,|additional expenses in

the maintenance of the system of mechanical suspensibe ttler.

The results of the diagnosis of the current welding procedseimechanical suspension
system of the trailer show that in 2013 the maintenance sehedslfulfilled at 82.6%. The
productivity index by resources employed is 31.9%, 82.7% resultpcbduction speed,
weld joint quality is 77.5% due to reprocessing of welded jpifebor expenditure
Represents 66.7% of the total cost of maintenance of tiler.trtn the case of the
contribution material its efficiency in a welded jointgetrode) was 87.5% because the
deposition of the electrode is in a conventional manner andgbedpresents the eighth part
of the material requested having a loss by S/ 5 136.08.dntgif is determined that the
current welding process is inefficient and economically danggiiie company.

The present research proposes the methodology "Continuous ImproveocassP PMC"
in the welding process and simulates the welding procesdi&asArc Welding - GMAW
in the repair of the rocker arms and suspension systeheitrdiler in order to Increase
annual production, optimize the resources used, standardize workiag rinimize
maintenance costs; And reduce the loss per trailer not enablihe reduction of the input
material. Finally, the economic evaluation and cost - fiteargalysis of the proposed process
improvement model is performed, resulting in the feagjhilf the project to be executed.

Keywords: costs, expenses, maintenance, process improvement, wetdeahanical
suspension system, losses.



I. INTRODUCCION

El transporte es una demanda derivada del intercambio comeuésto que sirve para
movilizar las mercancias que se comercializan ya se@elnacional o internacional. En
consecuencia, la oferta de servicios de transporte constiha/eondicion necesaria para
sostener el crecimiento econdémico de un pais. La capad@atbvilizacion de carga del
sector transporte, la calidad de sus servicios y el d&/slus precios tienen una incidencia
muy significativa sobre el total de la econon{liincetur 2009, 06)

Trucks And Motors Del Peri SAC fue fundada en el afio 1990 y seadaldservicio de

transporte de carga pesada a nivel nacional e internacioaia tle su flota constituida
por 108 tractos y 121 remolques. Para atender oportunamente lomsgmogramados por
el &rea de ventas se ha implementado un area de manteaimigatfuncion principal es
mantener operativas los vehiculos.

El presente trabajo se enfoc6 en el mantenimiento de |ladqees por reportar pérdidas en
las actividades mecénicas, eléctricas y soldadura. Segindlddis realizado en el periodo
2010 - 2013 se evidencia pérdidas remolques no habilitados por lalsund 566 791,00

debido de tiempo de trabajo adicional y reprocesos. Dedh el 89,3 % de la pérdida por
remolques no operativos representa a las demoras y reprocds@stvidad de soldadura
en el remolque que asciende a S/ 1 398 654,00.

La Soldadura es una actividad de vital importancia porque se puegenaclas unidades
siniestradas y la reestructuracién del remolque por desgastesion, fuerza, etc. Para ello,
se ha implementado el Proceso de Soldado por Arco Eléc8MAW). Pese a ello, el
mantenimiento del sistema de suspension mecanica por procesla#go muestra mayor
pérdida en reprocesos que asciende a S/ 296 325,00 y S/ 1 108 475,00dades no
operativas por demoras en el proceso de soldado.

Los resultados del diagnostico del proceso actual de soldaelos&iema de suspension
mecanica del remolque evidencian que en el afio 2013 la progdandatimantenimiento

se cumplio al 82,6%. El indice de productividad por recursos adwples de 31,9 %,

82,7 % resultd la velocidad de la produccién, la calidad fenta soldada es de 77,5 %
debido a reprocesos de juntas soldadas, el gasto por mano depobsanta el 66,7 % del
gasto total de mantenimiento del remolque. En el casonalerial de aporte su eficiencia
en una junta soldada (electrodo) result6é 87,5 % a causa ggeolsiaddn del electrodo es de
manera convencional y la merma representa la octava garteaterial solicitado teniendo

una pérdida por merma de S/ 5 136.08.

Por lo antes mencionado se concluye que la empresa Trucks And MetdPerd SAC se
enfrenta a un elevado gasto de mantenimiento, pérdidas por resieigihabilitados e
incremento de tiempo de trabajo en el proceso de soldado depid@bproceso de soldado
es ineficiente y se utiliza inadecuadamente los recyesgpgdicando econémicamente a la
empresa.

Por tal razon, se formula el problema de estudio ¢ De quéanamauevo modelo de mejora
de proceso de soldado en el mantenimiento del sistema @asidgspmecénica del remolque
minimizara el gasto de mantenimiento, mejorara el tiedgbproceso de soldado y reducira
las pérdidas por remolques inhabilitados en la empresa TruckMAtors Del Pert SAC?
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Debido a la situacion actual de la empresa se propone un modekjata de proceso de
soldado en el sistema de suspension mecanica del remolque rqoézaré el gasto de
mantenimiento, mejorara el tiempo del proceso de soldado yiredas pérdidas por
remolques inhabilitados. Para lo cual, se iniciard con ehdsigo del proceso actual de
soldado en el sistema de suspension mecanica del remolquiéicalethd las tareas a
mejorar. Posteriormente se evaluara cinco modelos de nagjgnacesos y se planteara el
modelo més apropiado para la empresa. Después, se simytaeogedo de soldado Gas
Metal Arc Welding - GMAW calculando los costos, gastos eaubres de mantenimiento.
Finalmente se realizar& el andlisis de Costo - Benafaionodelo de la mejora de proceso
de soldado propuesto.

El presente proyecto se justifica en la actual necesidkdaepresa para reducir los gastos
de mantenimiento, minimizar el tiempo de trabajo y mitigapérdida por remolques no
operativos en el proceso de soldado del sistema de suspersidnica de los remolques
contribuyendo al incremento del capital y desarrollo de la esapre

[I. MARCO DE REFERENCIA DEL PROBLEMA

2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA.

Yaimi Trujillo et. al (2014) en “Modelo para valorala mejora de procesos de
software”,los autores buscan crear un modelo de Mejora de Procesoswar8gMPS)
teniendo en cuenta los factores criticos de éxito, indicagaresistema de razonamiento
basado en casos.

Se utiliza 03 modelos que ofrecen un marco para llevab@laamejora de proceso de
software desde su concepcion, diagnostico, implantacion yiaaidh. Teniendo en

comun la fase del diagnéstico como elemento esencial a cars@ela decision de

iniciar un programa de mejora de procesos.

Estos modelos son:

» MODELO IDEAL: Establece los niveles actuales de la madurez de procdases y
descripciones de los procesos.

» MPS.BR:Analiza las debilidades del proceso

» MOPROSOFTIdentifica el estado real de los procesos.

El modelo propuesto es Si.MPS.Cu que usa indicadores, rséfricen sistema de
razonamiento basado en casos para valorar una organizaditioiaal la mejora de

procesos, basado en el andlisis de los FCE que identiicharreras, los riesgos y
recomienda las buenas précticas.

Esta nueva metodologia se divide en 04 fases: )

» CONFIGURACION:dentificar y evaluar el impacto de los Factores Critice€Rito
(FCE)

> PLANIFICACION Y ORGANIZACIONPIanificar y asegurar las actividades de
recopilacion de informacion.
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» EJECUCION:Evaluar los indicadores y calcular la métrica del impaet los FCE
del componente de evaluacién y las actividades del comporepmdstico de la
mejora.

» EVALUACION:Analizar los resultados y elaborar el informe final.

Los autores consideraron adecuado desarrollar un cuasi experidoede participaron
14 centros productivos con estructuras organizativas y una compatdciariuerza de
trabajo similar, pero si con diferencias significativaseecampo de aplicacion de los
sistemas informéticos quiesarrollan,logrando incrementar los valores de la relacion
entre los riesgos definidos y las barreras de 0.10 — @X5a 0.83 y maximizar el nivel
de significacion de 0.71 — 0.805 a 0.001. Estos resultadoswaafia necesidad de
complementar el diagndstico con el analisis integral dertgmizaciones, en tanto crean
las bases para impulsar la mejora de proceso de saftware

Carmenza Luna y Adriana Mendoza (2014). En su intigacion “Metodologia para
mejorar la ingenieria de producto/proceso basada igenieria concurrente”, se
implement6 la metodologia “Desarrollo Integrado del Produaiaire empresa PYME
del sector metalmecanica para mejorar la Ingenieria de RoodBcoceso basada en la
Ingenieria Concurrente. Utilizando herramientas de apoyo comIQEBO, el Modelo
Dinamico, y MS Project.

La implementacién de la metodologia propuesta tiene como abjatiejorar la
utilizacién de recursos, aumentar flexibilidad de la orgamaestablecer conocimiento
y cultura de IC, integrar los departamentos de la empesdagir el tiempo y gasto en el
proceso de desarrollo de productos, asegurar el cumplimiento degleesimientos y
expectativas del cliente.

Esta metodologia presenta 7 etapas:

» INTRODUCCION: Presentar la idea a la Directiva de la empresa y deandes
beneficios que se obtiene al adoptar la IC.

> REVISION DE LA DIRECCIONESstablecer una vision que integre la metodologia de
implementacion de la IC con las politicas y el plan egfici&le la empresa.

» DIAGNOSTICO:Evaluar la situacion actual del Proceso de Desarrelld®bducto
en la empresa

» PLANEACION:Proporcionar el plan de accion que se debe a lo largo del paeeso
implementacion.

» EJECUCION DEL PROYECTRealizar el desarrollo del producto bajo el enfoque
de IC.

» RETROALIMENTACION Y MEJORA CONTINURograr un proceso de mejora
continua en el cual se esté monitoreando regularmente el desetedaiic.

» EXPANSION DE LA ICExtender los beneficios de la IC.

Como resultado de la aplicacion de esta metodologia se obtugduccion del 8% de

los costos en el proceso de desarrollo de producto conda@@ph de la IC, el tiempo de
desarrollo del producto se redujo al identificar las actividagdespodian realizarse en
paralelo y la eliminacion de los reprocesos, la nueva fornui@ldajo permitio el uso de

formatos que permitieron estandarizar la informaciénitaesu duplicacién vinculacion

del cliente final mediante la interaccion directa entrdeglartamento de Ingenieria y
Mercadeo.
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M. Rios et. al. (2003) En su investigacién “Mejoraemto de la linea de produccion de
colado salado de industria de alimentq®ltrabajo esta enfocado en la Mejora Continua
y se desarrollara en la produccion del colado de pollo cortalegey en carne con
vegetales desde el proceso de molienda hasta el encaést@toducto en la Industria de
Alimentos Heinz C.A.

Para el logro del objetivo principal se establecieron psesntes pasos:

» DIAGNOSTICO DEL PROCESO DE PRODUCCIONDetectar de fallas y
deficiencias

» ANALISIS DE LOS ESTANDARES DE CALIDAD DE LOS INGEEDES Y
EMPAQUES: Evaluar el cumplimiento de las especificaciones de caligiael
garantizan la confiabilidad del producto.

> IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES QUE AFECTAN LA »AD DEL
PROCESO:Identificar las variables criticas de la linea de colsalado, para el
desarrollo de esta etapa se utiliza el diagrama Ishikawa.

» ANALISIS DE LOS ESTANDARES DE CALIDAD DEL PRODUCEGMINADQ
Revisar las especificaciones, verificar las espedfanes, verificar la toma de
muestras y realizar auditorias internas de calidad del gmduc

» ANALISIS DE LAS VARIABLES QUE AFECTAN EL PROCES®REBDUCCION:
Identificar fuentes de variabilidad que determinan laasitin existente. En este caso
se utiliza las herramientas Causa- Efecto y Pareto.

» DETERMINACION DE PERDIDASSe realiza un balance de masa de los procesos
analizados.

» CALCULO DE LOS IDENTIFICADORES DE PRODUCTIVIDAD: R#izar los
calculos pertinentes para medir la efectividad en la prodluatl colado de pollo y
carne con vegetales desde la molienda de los ingredientias édhaancestado del
producto.

Los resultados logrados:

» En el proceso de produccion de colado salado las variabless@dueadectando la
calidad del producto asi como los factores que estan mdasel proceso de
fabricacion son: paradas de linea por falta de producto en priépayaor cuellos de
botella en la encestadora.

» Con la implantacién de una segunda olla y un sistema de vaoruo en el area de
preparacion se detecta un aumento en la efectividad de 12.6%

» Con la sincronizacion de las bandas transportadoras que se emenémtia tapadora
y la encestadora se logra un aumento promedio en la efectided®&46% y un
aumento en la velocidad de llenado.

» Con la sincronizacion de los pasos en la molienda de ingresliemigos, se logré la
reduccion en tiempo de 110 minutos.

2.2.FUNDAMENTOS TEORICOS

2.2.1.MEJORA DE PROCESOS

La mejora de procesos es un reto para toda empresa de esttuaticional y
para sistemas jerarquicos convencionales, determina los prqoesos afiaden valor
y en qué medida sus actividades pueden ser reducidas o elimibadeando la
optimizacién de los recursos, la efectividad y la eficeenld la empresa, mejorando
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también los controles, reforzando los mecanismos internos psgander a las
contingencias y la satisfaccion de los cliente.

2.2.1.1. CAPABILITY MATURITY MODEL INTEGRATION

Desarrollado por el Software Engineering Institute (SEI), coaties mejores
practicas de ingenieria de sistemas e ingenieria de seftwa hay en el mercado
internacional. Ademas, esta enfocado en la capacidad dergamizacion para
desarrollar productos y servicios de alta calidad de maoesastente y predecible,
proporcionando una ruta evolutiva para cambiar los procesos improvisados
inmaduros a procesos disciplinados que permitan una mejor calefadtividad.

Para dar soporte a aquellos que utilizan la representacion ggasetodos los
modelos CMMI reflejan niveles de madurez en su disefio y contddidnivel de
madurez consta de practicas especificas y genéricamnaldas para un conjunto
predefinido de areas de proceso que mejoran el rendimiento giebdh
organizacion.

> Inicial.

» Gestionado.

» Definido.

» Gestionado cuantitativamente.
» En optimizacion.

2.2.1.2. LEAN MANAGEMENT

Permite diferenciar los procesos en aquellos que generanyvatprellos que nos
aportan lo que se conoce como “despilfarros”. El objetivéa@nejora rapida y

constante del sistema productivo suprimiendo los despilfarros euoerasn un

incremento en los costes, de este modo se consigue aumefitacia.e See more
at: Para que esta metodologia se sostenga en el tienfpctiyae es necesario un
cambio organizacional hacia la filosofia Kaizen.

» Detectar las oportunidades
» Crear el modelo actual

» Crear el estado futuro

» Planear y dirigir el cambio

2.2.1.3.LOS 7 PASOS

El método consta de siete pasos de modo que se le llamara MétSaxe Pasos de
MP. No se deben confundir los siete pasos del método MPsaeris pasos basicos
del proceso son cosas distintas. Es preciso recordar que ¢ssdehgroceso son
operaciones, transporte, demora, inspeccion, reproceso y aljgacena

» Seleccion de oportunidades de mejora
» Cuantificacién y subdivision

» Analisis de causas raices

» Nivel de desempefio requerido

» Disefio y programacion de soluciones

» Implantacion de soluciones

» Establecimiento de acciones de garantia
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2.2.1.4. MEJORA CONTINUA DE PROCESOS - PMC

La mejora continua de procesos se inscribe dentro de uno cantbralode toda la
organizacion y se convierte a la larga en los valorea deésma, valores basados en
la calidad y la eficiencia. Se basa en el modelo SAVIM

» SELECCIONAR
» ANALIZAR

» MEDIR

» MEJORAR

» EVALUAR

2.2.2.PROCESO DE MEJORAMIENTO CONTINUO - PMC
R. Chang. (2011) en “Mejora continua de procesos”

2.2.2.1. DEFINICION:; PROCESO

Un proceso es una serie de tareas de valor agregado ginewda entre si para
transformar los insumos en un producto.

Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interatdgaryales
transforman elementos de entrada en resultados. (ISO 9000:2015)

2.2.2.2. ENFOQUE: REQUERIMIENTOS DEL PROCESO

» Los requerimientos incentivan la relacion proveedor — produatiente

» Todos los requerimientos estan orientados por el cliente

» El proveedor debe cumplir con los requerimientos del productor,ode ue
este pueda satisfacer a su vez los requerimientosdiiersie.

2.2.2.3. DEFINICION: PMC

Es un enfoque sistematico con el fin de lograr crecientepertantes mejoras en
procesos que proveen productos y servicios a los clientes.

2.2.2.4. FASES: MODELO SAMME

A. FASE 01.- SELECCIONAR

» Determinar de los requerimientos claves para clientels eecesidad del
cliente y/o espera del producto que se labora. Tienen queuyezspecifico
y estar dictados directamente por el cliente.

» Decidir qué proceso mejorar realizando los siguientes pasos:
v/ Hacer una lista de procesos relevantes que afectan asfaczadn del
cliente (procesos)
v’ Establecer criterios de seleccion (fallas, desmotivacidntrol)
v' Identificar la relacion entre criterios y proceso
v’ Priorizar y seleccionar un proceso de mejoramiento.
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B. FASE 02.- ANALIZAR

» Documentar el proceso actual
Enumerar las tareas principales del proceso
v" Definir el insumo y el producto comprendidos en el proceso
v' Enumerar las tareas mas importantes
v' Identificar las subtareas y decisiones mas pequefias que vircldan
tareas mas importantes

» Crear un diagrama de flujo de proceso
Consiste en la representacion visual paso a paso degias taas importantes
del proceso.

» Establecer las mediciones necesarias del proceso
Existen 03 tipos basicos de estimaciones del proceso:
v" Del resultado (cliente)
v" Del proceso (productor)
v" Del insumo (proveedor)

C.FASE 03.- MEDIR
Sirve para establecer un nivel inicial de referenciaestiisrresultados y después
continuar midiéndolos, es el Unico medio para evaluar el funoiento del
proceso Yy las tareas principales de éste en relacién cayleerimientos de sus
clientes.

» Recopilar datos de referencia sobre los resultados

» Ayudan a entender la eficacia de funcionamiento del proceso tarkes
dentro de éste para satisfacer los requerimientos de sntesli

» Identificar las deficiencias en los resultados del proceso

D.FASE 04.- MEJORAR

» Fijar la meta de mejoramiento del proceso
Es importante fijar metas de mejoramiento, satisfaceffigesr nuevas metas,
mejorando continuamente la manera en que se efectla ebtrabaj

» Desarrollar y llevar a cabo los mejoramientos en el pooselsre una base de

ensayo que permiten alcanzar efectivamente los objetivos.

v Identificar la causa de los problemas en el proceso

v Identificar y priorizar las oportunidades para simplificamgjorar el
proceso (redisefio de proceso)

v' Elegir las mejores soluciones para lograr su objetivo derarajento

v Ensaye en pequefia escala las soluciones de mejora

v Recopile datos sobre todas las mediciones clave del procesmisnes
del proceso propuesto).

E. FASE 05.- EVALUAR

» Determinar el impacto de las mejoras en el proceso
Asegura conocer si el impacto en el proceso ha reducidmmatio.

» Estandarizar el proceso y verificar las mejoras en curso.
Sirve para cerciorar que el proceso mejorado no se revierta
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v Comunicar el flujo del proceso mejorado y las pautas de aper&i es
necesario, impartir ensefianza sobre el proceso mejorado.

v Recopilar y proporcionar feeback actual del cliente y proveedor.

v' Mantener y mejorar continuamente los beneficios de los rdesltdel
proceso. Si es necesario, disuelva el equipo de mejorandiepi@ceso.

1.Determine los requerimientos
clave para los clientes principales.
2.Decida el proceso a mejorar

Evaluar

1.Fijar la/s meta/s del
mejoramiento del proceso.

Analizar
1. Documente el proceso
tal como esta
2.Desarrolle y lleve a cabo las 2.Establece las medidas |

mejoras sobre una base de necesarias en el proceso,
ensayo
y\
i

Mejorar 1.Recopile datos de
referencia sobre los

1.Determine el impacto de
| las mejoras en el proceso. resultados del proceso.
2.1dentifique las

\ 2.Estandarice el procesoy
veritique el mejoramiento S
a 1 deficiencias del
en curso.
resultado del proceso.

Figura 1. Fase del ciclo de PMC — Modelo SAMME
Fuente: Mejora continua de procesos. R. Chang pég.

2.2.3.ESTUDIO DE TIEMPOS
Neira (2006) en “Técnicas de medicion de trabajo”
2.2.3.1. DEFINICION

Es una técnica de medida del trabajo empleada paraaegpsttiempos y los ritmos
de trabajo correspondiente a los elementos de una tarea defgadiaada en
condiciones determinadas, para analizar los datos a fiaveleguar el tiempo
requerido para efectuar una tarea de acuerdo con una normeedleidce

preestablecida.

2.2.3.2. PASOS

» Obtener y registrar toda la informacion que se dispongasadera tarea a medir,
del operario y de las condiciones de trabajo que puedarr iefilel desemperio
de la misma

» Dividir la operacion en elementos, describiendo y registrandmébdo de
ejecucion

» Determinar el tamafio de muestra, asegurandose utilinzgjet método posible
para su ejecucioén por el operario

» Medir el tiempo que tarda el trabajador en completar dedseato.

» Al mismo tiempo que lo anterior, valorar el ritmo o lé\adad con que el operario
realiza la operacion.

» Calcular el tiempo basico

» Determinar los suplementos que hay que aplicar

» Calcular el tiempo tipo de la operacion
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2.2.3.3. TECNICAS

A. METODO CON VUELTA A CERO.

El cronometro se lee y se anota al final de cada eleméntoada elemento las
agujas se vuelven a partir de cero y el tiempo transcurideesdirectamente del
cronémetro.

B. METODO CONTINUO O ACUMULATIVO

Se pone en marcha el cronometro al comienzo del primer mierdel primero
ciclo. El analista lee y anota el tiempo que marceoglametro al final del elemento
sin que este se detenga. Para el respectivo an&isialcsila:

v Tiempo de ciclo observado promedio, es la suma del tiemgistrado del
proceso en estudio y el N° de ciclos observador

v Tiempo cronometrado, debido a lo complejo del proceso y ariabilidad del
mismo, se realizé 5 observaciones una de las muesttestasele registrar el
tiempo de cada actividad del proceso para su posteriosianali

v’ Valorizacion, es el porcentaje de la disposicién y la efaée del operario al
realizar las tareas; la valoracion se realiza cfinddidad de equilibrar el tiempo
cronometrado con el tiempo real, ya que una tarea o elemetai@ado mismo
en llevarse a cabo si el operario trabaja con una vaorde 100% que la misma
tarea a una valoracion del 65 %.

v  Tiempo Normal, este valor el que se promedia con el restoegistros
obteniendo el valor de tiempo que representa el proceso ycséagadr medio
de esta formula TN= To x (V/100),

v' Compensaciones, representa las paradas necesarias durab&g@ltse otorga
cuando el trabajador necesita reponerse de la fatiga desprdeeoldado.

v Tiempo estandar, es el tiempo en que se puede realizarcespr@! cual se
obtiene al agregar el valor de las compensaciones al tiaonpeal total del
proceso. TE = TN/ (1-VC).

2.2.4.COSTOS

Rincon y Villareal (2010) en Costos, Decisiones Esariales.

Para tomar decisiones se requiere un enfoque hacia el cpnti@hinio de los
elementos que se poseen, para ello se debe conocer lo queaseodié®lar, los costos
son una herramienta que da conocimiento, y esta dependeatteleatjue se desee. Se
tienen varios métodos de calculo del costo, que han sidorokéedos segun las
necesidades y las tecnologias existentes.

2.2.4.1. CONCEPTO DE COSTOS

» COSTOS DIRECTOS.
Costos representativos dentro de la produccion y que se puedenneglac
facilmente con el producto — materia prima directa, manolda directa y
servicios directos.

» COSTOS INDIRECTOS
Costos que no se asocian en forma directa con los productos, faotdose
dificulta representar con precision cuanto de los costos itolree debe cargar

28



a cada producto. Los costos indirectos se denominan de diferent@ntangar
fabril, gastos de fabricacién, Overhead, gastos genegdsetys indirectos de
produccion.

2.2.4.2. COSTOS DE PRODUCCION

» COSTOS DE FABRICACION.
Costos incurridos en el area funcional de fabrica reconocidoe tmsycuatro
elementos del costo: Mano de Obra, Materia Prima, Sesyi€iostos Indirectos
de Fabricacion.

v Materia Prima,es el valor de las materias primas o materialesaditig en el
proceso de fabricacidén de los bienes destinados para la &dqtaridos para
ser usados en el proceso de fabricacion.

» Materia Prima Directa,son las materias primas que guardan una relacion
directa con el producto, bien sea, por la facil asignaciérreldvante de su
valor.

» Materia Prima Indirectason las materias primas que no guardan relacion
directa con el producto o es compleja su asignacion a cadad uhéda
producto.

v MANO DE OBRAesfuerzo del trabajo humano que se aplica a la elaboracién
del producto.

» Mano de Obra Directags la fuerza laboral que esta fisicamente relacionada
con el proceso de fabricacion del producto.

* Mano de Obra Indirectags aquella que estd ubicada en la fabrica pero
razonablemente no se puede asociar al proceso productivo, porqué no est
fisicamente relacionado con el proceso del producto.

v' SERVICIOS, son los servicios prestados por persoafgales o juridicas a
la empresa, que son necesarios para la fabricgdadlucto.

» Servicios Directos, son aquellos que hacen parté gloceso de
transformacion del producto.

» Servicios Indirecta, son aquellos que no se relaiofisicamente con el
producto.

v COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION, los costos inttieeson todos
los costos de fabrica que no se pueden asociactdineente con el producto o
es complejo asociarlos con precision.

2.2.5.SOLDADURA

La soldadura se ocupa de estudiar los medios practicos, para prodocegs atomo
a atomo a través de superficies metédlicas preexistergeaninas satisfactorias.
(Oerlikon 2010. “Manual de Soldadura” 22).
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2.2.5.1. PROCESOS DE SOLDADURA

Oerlikon (2014) en “7ma Edicién Manual de Soldadura Soldexa’son multiples
las posibilidades de aplicaciéon de estos procesos de sold&luraampo de
aplicacion depende, entre otras cosas, del material ar,sd&lau espesor, de los
requisitos que debe satisfacer la costura, y de la congtnut@ multiplicidad de la
ejecucion de la costura, tanto en la forma como en el mgttadoaplicaciones, ha
conducido al desarrollo de muchos procesos en esta técnicaetc@ebel proceso
mas favorable, adecuado y econdmico de soldadura presupone etgentacde la
manera de ejecutarla y sus peculiaridades.

CLASIFICACION GENERAL DE LOS PROCESOS DE SOLDADURA
== ARCO ELECTRICO = ELECTRO REVESTIDO = CONTINUA
= LASER = ARCO SUMERGIDO < |==PROYECCION
g o
= 2 2
§——HAI ELECTRONICO = ARCO ABIERTO 1 st PUNTO
Q  f=ALUMINOTERMICA e MIIG 2 |=ATOPE
) 5 z
e OXI-ACETILENICA e MAG 2 e ELECTRO ESCORIA
&-
-9
= TIG x
o
; 5 & = ULTRASONIDO
= HIDROGENO ATOMICO »
e Zode INDENTACION
s PLASMA >
w
== EXPLOSION

Figura 2. Clasificacion general de los procesos de soldadura
Fuente: 7ma Edicion Manual de Soldadura Soldexalikss pag. 20

En el presente trabajo, se hizo una breve descripcion derdossos SMAW y
GMAW por formar parte de la investigacion.

A. PROCESO DE SOLDADURA SMAW

La energia eléctrica se transforma en energia térpuickendo llegar esta energia
hasta una temperatura de aprox. 4 000°C. La energia eléesi@l flujo de
electrones a través de un circuito cerrado. Cuando ocurr@aqueefia ruptura
dentro de cualquier parte, o apertura del circuito, lodrelees se mueven a gran
velocidad y saltan a través del espacio libre entreldgsterminales, 1,50 — 3,00
mm produciendo una chispa eléctrica, con la suficiente presiditage para hacer
fluir los electrones continuamente. A través de esta apeseardorma el arco
eléctrico, fundiéndose el metal a medida que se avanzadléctrico es, por lo
tanto, un flujo continuo de electrones a través de un medeanga, que genera luz
y calor.Infra, “Proceso de soldadura SMAW”

Oerlikon (2014) en “7Tma Edicién Manual de Soldadura Soldexa'Para lograr
la unién, se concentra el calor de un arco eléctrico esidblentre los bordes de
las piezas a soldar y una varilla metalica, llamadetreldo, produciéndose una
zona de fusién que, al solidificarse, forma la union permanent
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EQUIPO COMPOMNENTES
1. Generadorde
corrients
(Fuente de
pader)

2. Cables de
soldadura

3. Porta-Electrodo

4. Masa otierra

5. Electrodo

Partes del Circuito de Soldadura

por Arco Eléctrico E. Pieza de trabajo

Figura 3. Proceso de soldadura SMAW
Fuente: 7ma Edicion Manual de Soldadura Soldexaliksm pag. 22

El circuito se cierra momentaneamente, tocando con la gelngéectrodo a la pieza
de trabajo, y retirandola inmediatamente a una altura presstshl 1,50 — 3,00
mm formandose de esta manera un arco.

El calor funde un area restringida del material base y la pieitalectrodo,

formando pequefios globulos metalicos, cubiertos de escoria liquidaales son

transferidos al metal base por fuerzas electromagnétioasel resultado de la
fusion de dos metales y su solidificacion a medida que @leammnza.

El arco es el principio fisico de transformar la energléctrica en calor.
Normalmente cumple la ley de Ohm “U = RxI”. Donde R esd$&tencia del arco,

| es la intensidad de corriente y U es la tension o eolta potencia del arco es P=
UxI expresada en Watt. Esta energia concentrada en undipeqea es la que se
usa en todos los procesos por arco eléctrico, para fundirdhntetal base como
los materiales de aporte.

EQUIPO COMPONENTES
1. Nucleo metalico

. Revestmisnto

. (7otaen formacion

4. Escora

. Arcoelectrico

. Iletal base

/. Banode fuston y crater del
. ' ? metal en fuzion

5. Proteccion pasensa

9. Cordon deposttado

10. Penstracion

e .
. -y
}
N o A e e A

Furidn dal Electroda

Figura 4. Componentes en el proceso SMAW
Fuente: 7ma Edicion Manual de Soldadura Soldexaliksm pag. 22
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B. PROCESO DE SOLDADURA SGAW

El proceso MIG/MAG por Arco Metalico con Gas es un processaidadura, en
el que la fusion se logra mediante un arco producido entreeatraelo tubular
(alambre consumible) y la pieza. La proteccion se obtiene éiendente contenido
dentro del alambre tubular. Proteccion adicional de un gas stirado
externamente no es necesaria. El proceso puede ser semiaatanautomatico,
siendo el método semiautomético el de mayor aplicadidra, “Proceso de
soldadura MIG”

Oerlikon (2014) en “7ma Edicion Manual de Soldadura Soldexa’En la
soldadura por Arco Metdlico con Gas, la fusién es producida porcorgae se
establece entre el extremo del alambre aportado continuamlenéeya a soldar.
La proteccidn se obtiene integramente de los gases suminigiaddtdneamente
con el metal de aporte.

» MIG, El cual emplea proteccion de un gas inerte puro (hefigna etc.) Para
metal no ferroso.

» MAG, El cual hace uso de di6xido de carbono, o mezcla de énAcgmo gas
protector. Para metal ferroso.

Antarcha "
Mg/ Mag '
Tobera ‘H ga——
Punto de contacto Hile dé saida durs
Proteccidn gaseosa

i A 4 A o o 5

Metal en fusion ——! |—Cnrdc'rn

Representacion Esquematica de la
Soldaduracon CO2

Figura 5. Proceso de soldadura MIG
Fuente: 7ma Ediciobn Manual de Soldadura Soldexatikya pag. 31

Los principales elementos del equipo requerido para el prooeso s

EQUIPO COMNMPONENTES
1.La maquina de soldar
B R e Soimetros Control (fuente de poder)
[T 7 L gy g
l-=-=' : %(D:L 2_ Fl sistema para avance
T = : : del alambre vy los
Cxtrate dy g confroles.

et -

3_La pistola v los cables
(Torcha}.

B —Weror reductor

] Alimerd ador de alambre
[[Control de srmperaje)

Grampa || Jubo guiadelalimbre 4 _FEl alambre con miicleo

atierra ]

boguifa de contacto

de fundente.

Esgussma del Circusito de Soldadura
con Alambre Tubular

Figura 6. Componentes en el proceso MIG
Fuente: 7ma Edicion Manual de Soldadura Sold&erikon pag. 31
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2.2.5.2. MATERIAL BASE: ACEROS AL CARBONO

Indura (2010) Manual de mantenimiento,el conocimiento del material base es
esencial para decidir que aleacion se debe utilizar [@anecuperaciéon o el
recubrimiento de una pieza, ya que los procedimiento de solddifieran segun
sea este.

A. ACERO DE CARBONO

Los aceros al carbono son aquellos en los que el carbono es etléniemto de
aleacion. El contenido en este elemento es el que detdendneeza, la resistencia
y la ductilidad. Cuanto mayor es el contenido en carbono, reaylarresistencia y
la dureza.

» Acero de bajo contenido de carbono.
Contiene entre el 0,05 % y el 0,30 % de carbono. Son terrrdes y faciles
de mecanizar, conformar y soldar. La mayoria de ellos no respandos
tratamientos térmicos, salvo a los de endurecimiento supkritesmerilarlos
desprenden un haz de chispas blancas, con escasas ramificaciones

» Aceros de medio contenido de carbono
Contiene entre el 0,30 % y el 0,45 % de carbono. Son resistedtess, pero
no se puede trabajar o soldar con tanta facilidad como lbajdeontenido de
carbono. Admiten los tratamientos térmicos. Para soldarlos beemos
resultados, deben utilizarse electrodos especiales y hdgrmgae medidas para
evitar la formacion de fisuras en la zona de soldadura ynsweliaciones.

» Aceros de alto contenido de carbono.
Los primero contienen entre el 0,45 % y el 0,75 % de carholus segundos
desde el 0,75 % al 1,70 % de carbono. Tantos unos como otros, respogden m
bien a los tratamientos térmicos. Requieren el emplecede@los especiales,
precalentamientos y tratamientos para eliminacion deowesi Normalmente
no se préctica la soldadura en los aceros de muy alto conterdgeddbdeo.

B. ACEROS AL MANGANESO AUSTENITICOS

Este acero aleado, ductil, tenaz y de alta resisteseiha utilizado universalmente
como un componente resistente al desgaste debido a la dueeadoyiere cuando
es sometido a impacto. Proporciona también una excelentebeapapara las
aleaciones de alto porcentaje de carburos de cromo. Aunque geamtealmo es
magnético, el acero al manganeso austenitico endurecido,ntarésecierto
magnetismo. Las altas temperaturas pueden tener un eégettvo en los aceros al
manganeso austenitico.

C.ACEROS INOXIDABLES

Los aceros inoxidables son simplemente aleaciones compuestagipor(Fe),
carbono (C) y cromo (Cr). El hierro es el elemento fundaatheettodos los aceros
inoxidables. Sin embargo, para hacer que el hierro sea "inoxXiddldentenido de
cromo en solucion debe ser por lo menos de un 11,50%. Senadicitros elementos
de aleacién (Ni, Mo, V, Ti, Nb) con el fi n de mejoragrtas propiedades como son:
ductilidad, resistencia al impacto, resistencia akgraesistencia a la corrosion,
calor, etc.
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2.2.5.3. MATERIAL DE APORTE: ELECTRODOS

Giachino y Weeks (2009) en “Técnica y practica de la soldadurain electrodo es
una varilla metélica, de composicion aproximada a la dedlraetoldar y recubierta
con una sustancia que recibe el nombre de revestimiento. Cuaedtalsiece una
corriente a traves del circuito de soldadura, salta unedéctrico entre el extremo del
electrodo y la pieza. Este arco provoca la fusion delretiwty del metal base. El
metal fundido procedente del electrodo, car en el cratginado por la fusion del
metal base y se forma el bafio de fusion. Este, alifécdir, da lugar al cordén de
soldadura que establece la union entre las dos piezas.

Los electrodos revestidos llevan recubrimientos relativamgniesos, a base de
sustancias tales como celulosa, silicato sddico, silattsico, 6xido de titanio 6xido
de hierro, hierro en polvo y otros diversos elementos. Cada wsiadesustancias esta
incluida en el revestimiento para que desarrolle una detadaifuncion durante el
proceso de soldeo.

La eleccidn del electrodo ideal es aquel que suministra uma leséabilidad del arco,
un corddn de soldadura liso y bien presentado, una buena veloeldddpdsito,
escasez de proyecciones, maxima resistencia y facilnalidhn de escoria. Para
alcanzar estas caracteristicas hay que considerar divdesderes como:
caracteristicas del metal base, didmetro del electrodoiemte de soldadura,
condiciones del servicio, tipo de junta y preparaciéon de bordéasigmode soldadura

2.2.5.4. PROCESO DE CORTE

R. L. Timings (2005) en “3ra parte de Tecnologia de la fabric&n”, esta es la
técnica consistente en cortar metales utilizando oxigeno yasic@mbustible. La
combinacion del oxigeno con un metal a un ritmo lento, combem@hecimiento
del hierro, se denomina oxidacion; en el caso de que la formazidridb sea muy
rapida, el fendmeno se denomina como “combustion”.

En general, la elevacion de la temperatura en un metal pier efecto la aceleracion
del ritmo de oxidacion. En el caso de acero dulce, calentdtemperatura de 890
°C, tiene lugar una combustion completa si se produce en mdafata de oxigeno
puro, formandose 6xido magnético de hierro.

El corte por flama resulta posible por dos hechos béasicos:

» Que el hierro se quema en oxigeno puro cuando se le calientalhsstgperatura
de ignicion, de 890 °C.

» Se desprende calor por la reaccion exotérmica de la oxidacdty ynantiene la
oxidacion en todo el espesor de placas muy gruesas sin un coasceso/o de
gas combustible.

HIERRO + OXIGENO = OXIDO DE HIERRO + CALOF

El proceso consiste en formar un punto caliente en la supeatétacero, mediante el
empleo de una llama oxi-gas combustible. Cuando dicho punto lleggertdura de
ignicién, se envia sobre el un chorro de oxigeno puro a alta préssdme lugar

entonces una reaccion quimica vigorosa y rapida; el acequesaa, formandose
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oxidos. Como la reaccion es exotérmica, se genera un calomadigue es suficiente
para fundir los éxidos formados y el propio metal sobre una supenfigidocalizada.
Los oxidos fundidos son liquidos, siendo lanzados fuera por la fuerzhatro de
oxigeno, de forma que queda expuesto mas metal.

2.2.5.5. ANALISIS DEL COSTO DEL PROCESO DE SOLDADO

Maury y otros (2009) en “Libro disefio para la fabricacion yensamble de
productos soldados”,para el desarrollo del andlisis de costos de soldadaa st
funcion de la junta soldada (US$/Junta) y la distribucion panaadises de costos de
soldadura sera: Costos de Materiales, Costos de Mano de @istos de Equipo &
Herramienta y Energia Eléctrica.

A. CONCEPTOS BASICOS

» Peso de Metal Depositado (Pmd)
En cada procedimiento calificado de soldadura se espedlificserio de la unién
soldada y por lo tanto queda establecida la geometria delastaccion
transversal (St) se calcula geométricamente.

kgy 5 Kg
Pmd (=2) =5, (m?) + L (m) * Yo(=3)
Donde:
v Area de Seccional (Sc)
v" Longitud ( L)

v' Peso especifico del aceig); para el acero &}, = 7 850 Kg/m3

» Eficiencia de Deposicién (Ed)
La eficiencia de deposicién es teniendo el peso depositado ysel dee
electrodos usados para la soldadura de una junta

Peso efectivamente depositado (K—g)
Ed (%) = : Kgm
Peso de electrodo requerido (m)

Proceso Eficiencia deposicion (%)

Electrodo manual 60-70

MIG sdlido 20

MIG tubular c/proteccidn 83

MIG tubular =/proteccion 7a

TG a5

Arco sumergido 98

Figura 7. Valor de Eficiencia de deposicion en soldadura
Fuente: Manual de Sistemas y Materiales de Soldagundura pag. 11
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» Velocidad de Deposicion (Vd)
La velocidad de deposicion es el peso de metal depositado (Pmuohiget de
tiempo de arco prendido.

Kg
K Pmd (==
vd (—g ) = &

h h

Tlempo arco prendido (ﬁ)

» Factor de Operacion (fo)
Este valor es expresado e porcentaje y corresponde a la razdel ¢ietmpo del
arco prendido (tiempo real de deposicién) y el tiempo total queaLgilsoldador
para realizar la junta soldada (tiempo pagado).

. h
Tlempoarco prendido (E)
F.Operacion (%) = : * 100
Tlempoapagado
Proceso Factor de Operacion (%:)
Electrodo manual 5- 30
MIG sdlido 10- 60
MIG tubular 10- &0
TIG 5- 20
Arco sumergido 50-100

Figura 8. Valor del factor de operacién en soldadura
Fuente: Manual de Sistemas y Materiales de Soldadundura pag. 13

B. COSTOS EN OPERACION DE SOLDADURA

» Costo de Material de Aporte
Se considera el costo de electrodo empleado en una junta gxgsesado en
(US$/Junta).

$> Pmd (@) * Valor electrodo (%

m
Celectrodo = <_ Ed (%)

» Costo de Gas
Es el costo del gas necesario para proteccion por unidadrgmtie

3
$ Pmd (Ifn_g) * Flujo gas (%) * Valor gas (%)
- ()-
m Kg
vd (5

Proceso Flujo gas (m?hr)
MIG salido 0,8-1,2
MIG tubular 1,0-1,4
TG 0,5-1,0

Figura 9. Valor del flujo gas en soldadura
Fuente: Manual de Sistemas y Materiales de Soldagundura pag. 13
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» Costo de Mano de Obra
El costo de mano de obra para producir una junta dependestetipanetal
depositado. Dentro de los costos de mano de obra, se consigeraemtaje de
la participacion de cada personal para realizar una junta.

$> Pmd (%) * Valor M. O. (%)

Cinano de obra = <_ =
Vd (Kh_g) x F.operacion (%)

m

» Costo Fundente
Cantidad de fundente efectivamente empleado por Kg de alaeybosithdo.

$ Kg $
Crundente = (E) = Pmd (?) * F.uso (%) * Valor fundente (@)

Proceso Factor de uso fundente (%)
Arco sumergido 80-100

Figura 10. Valor del flujo gas en soldadura
Fuente: Manual de Sistemas y Materiales de Soldagdundura pag. 13

» Costo de Equipo y Herramienta

v Costo de Equipo (CEgEI costo de equipo esta representado por el gasto de
alquiler de un equipo.

$) Pmd (KWQ) * Valor Equipo (%)

Cequipo = <_
m vd (K—};g) * F.operacion (%)

v Costo de Herramienta (CH)e considera las herramientas usadas para
realizar la soldadura y reparaciones de las juntas. Pamostd de
herramientas el valor de la depreciacién es un porcentafeodtd de Mano
de Obra (CMO).

$
Cherramienta = (E) = 5% = Costo de mano de obra

» Costo de Energia Eléctrica

KW) _ Voltaje * Intensidad,,., * F.de potencia * Tiempo (h)

Consumogpergia = ( n) 1000

Precio Energia (ﬁ)

$ o (Kw ;
Costoenergia = (E) = Potencia Eléctrica (T) * Tiempo (E) * Desposicion (%)
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C. ANALISIS DE COSTOS PARA EL CORTE

» Costo de Materiales
Los costos de materiales para el corte comprenden el daséxetileno y
oxigeno, para hallar dichos gastos se debe cuantificanseumo del acetileno
y oxigeno.

$ $

Costo Corte geetiteno = K_g Costo corte oxigeno =

» Costo de Mano de Obra

$ h $
) = Tiempo, orte (m> * Valor mano de obra (E)

Costo corte _—
mano de obra corte

» Costo de Equipos
$ ) h 3
Costo corte ¢quipo “orte = Tiempo, orte (—corte) * Valor equlpo(ﬁ)

» Costo de Herramientas

$

Costo corte perramienta = <E> = 5% * Costo de mano de obra

» Costo de Energia Eléctrica

p . (Kw) V «*AxFP
otencia i w)=—___
Electrica 1000
soles o soles )
Costo Energia —hora = Costo Unitario . . —kw/ * Potencia .. (Kw)
hora
soles soles ) hora
Costo Total ... (W) = C0StOpnergia (W) * Tiempo . ., (@
ora

2.2.6.INDICADORES

Los indicadores son herramientas de gran utilidad que sirvenyzduarela gestion
de los procesos de una organizacion, éstos constituyen una exéalera de medir,
de monitorear, el estado de una empresa, siempre y cuando tieyamsa partir de
datos veridicos de fuentes primarias.

2.2.6.1. INDICADORES DE MANTENIMIENTO (NIEBEL)

J. Dixon (2010) en “Planning and control of maintenance systems”

Los indices brindan una cuantificacion razonable del rendimileratgunas areas
claves. Estos indices estan relacionados y reflejan lostivaly del
mantenimiento.
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A. ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO

Tabla1l. Indicadores de la Administracion del mantenimiento

Tipo Un Formula
d.
Nivel de actividad| % Horas estandar ganadas
de trabajad - , x 100
€ trabajadores Tiempo de reloj total
Productividad de| % Horas estandar N
los trabajadores Horas totales trabajadas
por mes
Utilizacion de los | % Horas consumidas en el trabajo productivo 100
trabajadores Horas totales programadas por trabajo
indice de CPI Produccién obtenida Utilizacis
.. *
productividad Cantidad de recurso empleado Hzacton
Inccremento de la] A Productividad actual — Productividad base
productividad Productividad base
Ordenes de trabajl % | Ordenes de trabajo planeadas y programadas 100
planeadas Ordenes de trabajo totales ejecutadas X
Horas trabajadas % Horas trabajadas segun el programa 100
Horas totales programadas X

Fuente: Planning and control of maintenance systemBixon pag. 291

B. EFICACIA DEL MANTENIMIENTO

Tabla 2. Indicadores de la Eficacia del mantenimiento

Tipo Und. Férmula
Disponibilidad | A | Tiempo de produccion planeada — T.muerto no planeado
Tiempo de produccion planeado
Velocidad S Cantidad real de produccién
Cantidad planeada de produccién
Calidad Q Cantidad real de produccién — Cantidad no aceptada
Cantidad real
Eficiencia Ef Salida Gtil de M. P.
fisica Entrada de M.P.
% Horas brutag % N° Horas brutas de operacion
de operacion N° horas brutas de operacién + Tiempo muerto por mantto
N° de Fallas en NFS N° de paros en produccion
el sistema N° de horas brutas de operaciéon
Tiempo muerto, % Tiempo muerto causado por descompostura
del equipo por Tiempo muerto total x 100
descomposturas

Fuente: Planning and control of maintenance systemBixon pag. 293



C.GASTOS DEL MANTENIMIENTO

Tabla 3. Indicadores de Gastos del mantenimiento

Tipo Und Férmula
Por unidad de und. Costo total de mantenimiento
produccion monetaria Unidades totaes producidas
Componente de % Fuerza laboral total en mantenimiento
fuerza laboral Costo total de mantenimeinto directo 100
Proporcién de| Proporcion Costo total de mano de obra de mantenimiento
gasto de mano Costo total de materiales de mantenimiento
de obra
Gasto de hora Und. Costo total de mantenimiento
de monetaria Horas — hombre totales trabajadas
mantenimiento
Gasto de % Costo total de supervision
supervision Costo total de mantenimiento 100
Avance en los N° %Horas — hombre consumidas en trabajaos programados
efectos de Costo de mantenimiento — Unidad de produccién
reduccion de
gastos
Gasto M.P % Costo total de MP (incluyendo péridas de producciéon
relal\(/:li?ado Costo total de descomposturas x 100

Fuente: Planning and control of maintenance systemBixon pag. 295
2.2.6.2. INDICADOR DE RENTABILIDAD

Villamil y Garcia (2003) en “Introduccion al proyerde ingenieria”

Sera necesario analizar otros posibles escenarios, consideta probabilidad de
ocurrencia, y en base a ello calcular el riesgo de castaativa del proyecto

A. RELACION BENEFICIO/COSTE: B/C

Este criterio se basa en determinar la relacion entralet actualizado de los
ingresos brutos, o netos de egresos, en relacion al valalizatio del total de
los egresos; es decir, toma en cuenta el valor total comfidones el proyecto,
es decir la inversion inicial{). La relacién beneficio/coste bruto esta dada por:

B VAB

C~ VAC + I,
La regla de decision en este caso es que si la relbeiteficio/coste es mayor

gue uno se recomienda ejecutar el proyecto, ya que el valat detlos beneficios
supera el valor actual de los costes (incluida la inversiorg. RIC
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RESULTADOS

3.1.DIAGNOSTICAR EL PROCESO ACTUAL DE SOLDADO

El trabajo se realiz6 en la empresa Trucks and MotorBetél SAC situada en la ciudad
de Chiclayo. Cuenta con una infraestructura que comprende 18 %38,64gar donde
se realizan los procesos tales como logistica, mantenonieperaciones, ventas,
sistemas, liquidaciones, recursos humanos, entre otros, conasraelat actividad de
transporte de carga pesada a nivel nacional e internacienalu&stra en énexo 1
Distribucion de las areas en la empresa Trucks liodors del Perd SAC

Trucks and Motors del Perd SAC cuenta con flota propia conforpada08 tractos
(Marca Scania) y 121 remolques (Marca diversas) que ardo Idel tiempo fueron
adquiriéndolos. Ademas, se ha implementado un area de manteaimamat uso
exclusivo de la flota.

El programa de mantenimiento del tracto esta basado eroeletibje recorrido y se
registra en un software llamado “Solomon”. El sistema atanga sefial de alerta y
bloquea la programacion de servicio del tracto para sectep mantenimiento, y se
desbloquea cuando el Jefe de Mantenimiento valida la ejecuaidmsino. Este proceso
permite cumplir el programa de mantenimiento anual asi commtanitys gastos que
se incurre por cada tracto.

La empresa cuenta con remolques de tipo cama baja, furgdefopina y contenedor.
Estan disefiados para transportar en cada viaje una caxgaarde 30ta 32t o0 28m3y
fueron adquiridos desde el afio 1984 hasta el 2008. El tiempo deiaeprees de 10
afos para los remolques, sin embargo el tiempo actuabdescigan entre 6 a 30 afios de
antigiedad. El mantenimiento de los remolques se realizaemal \afio, debido a la
ausencia de un instrumento que realice el conteo del kilomeleagada remolque, y
como consecuencia no se obtiene la informacion necesaritapgaeacion de una base
de datos. Actualmente, el programa de mantenimiento anuahugbres no se cumple
totalmente ni existe un control detallado de los gastoseparaciones que se incurre por
cada remolque.

El presente trabajo se enfocé en los remolques por exista &d control e
incumplimiento del anico Plan de Mantenimiento Preventivo deldRgme generando
pérdidas para la empresa por unidades paradas debido a reprocesos.

3.1.1MANTENIMIENTO GENERAL DEL REMOLQUE

El remolque es un vehiculo de carga no motorizado que constiaadis, ruedas,
superficie de carga, frenos, suspension, caja de herramiagdta, parachoque,
neumatico de repuesto y otros accesorios. La estructurapatimial remolque esta
preparada para que reciba principalmente al plato King Pitrateb y su funcion
principal es de tolerar la carga maxima durante el recofioioello, el mantenimiento
de los remolques es de vital importancia porque evita unadsediegradaciones en la
estructura y funcionamiento, incrementando su vida util yradimeento.
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No obstante, el fabricante de remolques “FAMECA” recomietatzoear el Programa
de Mantenimiento de los remolques en base al kilometrajeigacoada 10 000 km,
30 000 km y 60 000 km, con el fin de lograr la conservacién, durabilidaejor

desempefio del vehiculo. Sin embargo, la empresa ha decidiidane anualmente.

El Jefe de mantenimiento elabora el Programa de Mantenindends Remolques en
base a la fecha de su ultimo mantenimiento de cadagamglcon periocidad anual,
posteriormente lo presenta a la Gerencia General ere®Ilnoviembre de cada afio
para su respectiva evaluacién y aprobacion. A diferencia Pdegrama de
Mantenimiento de los Tractos, éste no se registra ni se @att@vés de un software.

En el Anexo 2. Mantenimientos Ejecutados en los Remolques (20201-3) se
observa que no se cumplio al 100 % con los mantenimientos pralygraiméginando
gue 25 remolques en promedio anual sean atendidos después debpératieidad.

Tabla 4. Programa de mantenimientos de los remolques (202@1-3)

Flota Actual: 121 Remolques
Frecuencia: Anual
ANO Mantenimientos [Mantenimientos | Mantenimientos no
proyectados ejecutados ejecutados
2010 121 108 13
2011 121 100 21
2012 121 79 42
2013 121 100 21

Fuente: Tymsac

En elAnexo 3 Proceso Actual de Mantenimiento del Remaoleemuestra que el
proceso de mantenimiento del remolque inicia al momento quedaclimgresa a la

base, el conductor debe de llenar el formato “Reporte dasFd#él Remolque”

indicando las fallas que presenta su unidad y presentarléeatiddeanantenimiento.

Este ultimo recepciona y verifica el documento presentsidesta todo conforme
autoriza el ingreso del remolque al taller de mantenimiesignandole un espacio
fisico en el taller y a un técnico para que realiceadribstico de la falla (mecanica,
eléctrica, soldadura).

Después de constatar el técnico soldador los problemas que tigndald debe llenar
el “Check List del remolque” y presentarlo al Jefe de Mantemio para su
evaluacion y aprobacion. Una vez aprobado la reparacién delguenel Jefe de
mantenimiento genera la “Orden de Trabajo” indicando los réggjesuministros,
equipos y herramientas que el técnico necesita para curoplilacreparacion del
remolque. “La orden de trabajo” es presentado al dreardeéh para el despacho de
los repuestos y suministros; si en caso el almacén no cummtstack de dichos
repuestos debera informarlo al Jefe de Logistica.

El Jefe de Logistica tendrd que solicitar cotizaci@nkes proveedores y presentarlos
al Subgerente para la aprobacion de la compra. Una vez dpr@bdefe de Logistica
debera programar la compra e informar al Jefe de mantenintéefetcha de entrega
del repuesto, posteriormente generara la “Orden de comfma&nyiara al proveedor
ganador coordinando la fecha del envio de la mercaderia akalrde la empresa. Al
momento que ingresa la mercaderia comprada a la emprédste de Almaceén tiene
la funcién de recepcionar, verificar y registrar al Kargduego debe despachar los
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repuestos al Jefe de mantenimiento o al técnico, y solititacopia de “La Orden de
Trabajo”. Después el Jefe de mantenimiento indicara alctéd¢aifecha de inicio y

final del trabajo como las recomendaciones del casovenaoncluido la reparacion
del remolque, el Supervisor de Mantenimiento, realiza ladpsuée conformidad y
luego entrega el vehiculo al conductor, quedando constanciaptaecde con la firma

de este en la “Orden de Trabajo”.

Por dltimo, el Jefe de Mantenimiento debe otorgar la autddizale la liberacion del
servicio para que la unidad sea programada para un servicigra@te la ejecucion
del trabajo es necesario utilizar ciertos repuestos yleriakes, los técnicos deben de
realizar el requerimiento del repuesto al Jefe de mamiemio.

En elAnexo 4 Plan de Mantenimiento Anual del Remolgestd conformado por las
actividades mecénicas, eléctricas y soldadura en el remélgjiraportante realizar el
mantenimiento al remolque ya sea ajustando pernos, faros,stugreasellan las

mangueras, proteccion de conexiones eléctricas, etc. porgueveata demoras yo
problemas que podrian agravarse con el tiempo ademas perintéea@sservacion,

mayor durabilidad y mejor rendimiento del remolque.

v ELECTRICO:Tiene como finalidad de sefalizar la parte delanteraseta del
remolque, cuando frena indicacién de direccion, de alegdéializacion nocturna.
El sistema es conectado del vehiculo tracto al remolqgtrayé@s de conexion y
cable eléctrico. Este sistema es importante porque contrindgeeduccion de los
indices de accidentes carreteros.

Tabla 5. Gasto total en la actividad eléctrica del mante@no del remolque

ITE . PRECIO PRECIO
M TAREA DESCRIPCION |CANTIDAD| UND |UNITARIO s/| ToTAL s/
REPUESTOS UTILIZADOS 721,23
FARO AMBAR LATERAL LED 14 und 14,55 203,69
FARO ROJO LATERAL LED 2 und 12,38 24,76
FARO POSTERIOR LED AMBAR 4 und 40,85 163,40
FARO POSTERIOR LED ROJO 2 und 42,29 84,58
FARO POSTERIOR LED BLANCO 2 und 48,00 96,00
REVISION CABLE N° 14 ROJO 17 m 1,40 23,80
"SISTEMA CABLE N° 14 VERDE 17 m 1,40 23,80
ELECTRICO CABLE N° 14 AZUL 17 m 1,40 23,80
(TIEMPO CABLE N° 14 ANARANJADO 17 m 1,40 23,80
1 ESTIMADO CABLE N° 14 MARRON 17 m 1,40 23,80
DE TRABAJO CABLE N° 14 NEGRO 17 m 1,40 23,80
POR REMACHES 3/16X1 30 und 0,20 6,00
'(’;EMH%"R%USE) MANO DE OBRA 220,00
TECNICO ELECTRICISTA | 1 [ ss | 220,00 220,00
SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA 39,90
LUMINARIA (REFLECTORES kw/h)| 150 [ kw/h | 0,27 39,90
MULTIMETRO DIGITAL | 0 [ kw/h | 0,27 0,00
SERVICIO DE AGUA 0,00
CONSUMO DE AGUA POTABLE | 0 [ m3 ] 0,00 0,00
TOTAL S/ 981,13
| Gasto total en la actividad eléctrica (S/ ) 981,13

*El agua se obtiene de pozos ubicados en la empresa
Fuente: Tymsac

v' SOLDADURA:Una de las actividades importantes en el area de soldadqreepor
a través de este método se realiza la recuperacion dedaslemisiniestradas y la
reparacion del sistema de suspension del remolque debidamglotide uso,
corrosion, fuerza, entre otros factores.
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Tabla 6. Gasto total en la actividad en soldadura: Mantermo del remolque

. PRECIO PRECIO
ITEM TAREA DESCRIPCION CANT | UND | unTARIO S/ TOTAL S/
REPUESTOS UTILIZADOS 6 388,21
PLANCHA 1/2 * 4 * 8 4 und 150,00 600,00
BOCIN C/BALANCIN 4" * 2 4 und 50,00 200,00
PINES 2" * 10 4 und 50,00 200,00
OXIGENO 32 m3 10,00 320,00
GAS PROPANO 66,64 | m3 2,00 133,28
SOLDADURA SUPERCITO 1/8" 12 kg 9,70 116,40
GRASERA 3/8" * 90 16 und 0,50 8,00
EJE 2" 0,64 | m3 122,70 78,53
SOLDADURA CELLOCOR 1/8" 8 kg 8,00 64,00
MUELLES (9und) 6 juego 450,00 2 700,00
PERNO CENTRAL 1/2" * 6 6 und 4,00 24,00
ABRAZADERA 7/8" * 12" 12 und 90,00 1 080,00
EJE REDONDO PULIDO 1 1/4" 3 cm 60,00 180,00
GRASERA 3/8" * 6 12 und 3,00 36,00
i PIN 1" * 8 6 und 25,00 150,00
REVISION DEL PIN 1" * 5 6 und 25,00 150,00
SISTEMA_ TUERCA 1" 12 und 4,00 48,00
SUSPENSION BOCINA 2" 3 12 und 25,00 300,00
o1 % MANO DE OBRA 3 408,00
S SERVICIO D% ;_I\'E)AR'\IIJCC:)IN BOCINAS DE 4 - 50,00 200,00
TRABAJO POR -
e M- C L N I R
HORAS) SERVICIO DE TORNO: PINES PARA 4 50.00 200.00
BALANCIN ss ' '
SERVICIO DET'E?/I;RJ:;)I.) g(R)CINAS PARA 2 - 25,00 300,00
SERVICIO DTEELC;LRAI\\J[?C.) Fl:‘INES PARA 12 - 25,00 300,00
SERVICIO DE TORNO: BOCINAS PARA
SOPORTE DE TEMPLADOR 24 s 7,00 168,00
TECNICO SOLDADOR 1 ss 2000,00 2 000,00
SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA 40,89
LUMINARIA (Reflector_kw/h) 150 | kw/h 0,27 39,90
MAQUINA DE SOLDAR SMAW (0.945 kw/h) 2,75 | kw/h 0,27 0,73
EQUIPO DE OXICORTE (11.22 kw/h) 0,96 | kw/h 0,27 0,26
SERVICIO DE AGUA 0,00
CONSUMO DE AGUA POTABLE [ 0o [ m3] 0,00 0,00
TOTAL S/ 9 837,09
- PRECIO PRECIO
ITEM TAREA DESCRIPCION CANT | UND | uNITARIO /| TOTAL S/
REPUESTOS UTILIZADOS 244,40
PINES 2" * 8 3 und 25,00 75,00
BISAGRAS 3 und 10,00 30,00
GAS PROPANO 30 m3 2,00 60,00
, OXIGENO 2 m3 10,00 20,00
REVISION SOLDADURA CELLOCOR 1/8" 2 Kg 9,70 19,40
ESTADO DE_ PLANCHA NEGRA 1/4 0,1 m 400,00 40,00
ESTRUCTURA: MANO DE OBRA 60,00
02 (TIEMPO TECNICA DE SOLDADURA 1 ss 40,00 40,00
ESTIMADO DE  ["SFRVICIO DE FABRICACION DE BISAGRA 1 ss 20,00 20,00
TRABAJO POR ENERGIA ELECTRICA 40,43
REMOLQUE 08 LUMINARIA (Reflector kw/h) 150 | kw/h 0,27 39,90
HORAS)  [MAQUINA DE SOLDAR SMAW (0.945 kw/n) 1,5 | kw/h 0,27 0,40
EQUIPO DE OXICORTE (11.22 kw/h) 0,5 | kw/h 0,27 0,13
SERVICIO DE AGUA 0,00
CONSUMO DE AGUA POTABLE [ o [ m3] 0,00 0,00
TOTAL S/ 344,83
| Gasto total en la actividad de soldadura (S/ ) | 10 181,92|

*El agua se obtiene de pozos ubicados en la empresa
Fuente: Tymsac

v MECANICO:Se basa en la lubricacion de ejes (rodajes de las ruedadeyiejas),
ajuste de rodajes, regulacion de frenos, mantenimiento de laat@ceo y
alineamiento de ruedas, evitando el calentamiento y despesthaturo de los
componentes sujetos a friccion constantes y proporcionando megonpkf®o y
seguridad al remolque.
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L. L, . L.
Tabla 7. Gasto total en la actividad mecanica del mantenmaelel remolque
ITEM TAREA DESCRIPCION | CANT | UND |UN|;'I'}IEI(1::3 s/ T:;}ri\(i_lg{
REPUESTOS UTILIZADOS 919,00
RODAMIENTOS HM518445/10 12 und 54,00 648,00
RETEN RUEDA POSTERIOR PEQUERNO 6 und 13,00 78,00
REVISION Y GRASA GADUS 6 kg 19,00 114,00
% SILICONA GRIS 1 und 9,00 9,00
GRASA Y _ COMBUSTIBLE 2 G OtINA / 5 gal 14,00 70,00
01 % MANO DE OBRA 240,00
ES‘E’IMADO DE TECNICO MECANICO | 6 [ pts ] 40,00 240,00
TRABAIO POR SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA 120,90
REMOLQUE 06 LUMINARIA (REFLECTORES 150 kw/h) | 450 | kw/h | 0,27 119,70
HORAS) ENGRASADORA (24 Puntos * 1 hora) | 4,51 | kw/h | 0,27 1,20
SERVICIO DE AGUA 0,00
CONSUMO DE AGUA POTABLE | [9) [ m3 ] 0,00 0,00
TOTAL S/ 1 279,90
ITEM TAREA DESCRIPCION | CANT | UND | PRECIO y T%':_'Z(:_Igz
REPUESTOS UTILIZADOS 38,00
CAMBIO DE_ GRASA GADUS | 2 kg | 19,00 38,00
ESTADO DE MANO DE OBRA 30,00
GRASA - CHASIS: TECNICO MECANICO | 2 [ pts ] 15,00 30,00
02 (TIEMPO SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA 120,90
ESTIMADO DE LUMINARIA (REFLECTORES 150 kw/h) [ 450 [ kw/h | 0,27 119,70
TRABAJO POR ENGRASADORA (6 Puntos * 0.5 hora) | 4,51 | kw/h | 0,27 1,20
REMOLQUE 0,5 SERVICIO DE AGUA 0,00
HORAS) CONSUMO DE AGUA POTABLE | o] [ m3 T 0,00 0,00
TOTAL S/ 188,90
ITEM TAREA DESCRIPCION | CANT | UND UN';_:_‘:::S s/ T:;}ri\(i_lg{
REPUESTOS UTILIZADOS 306,00
RATCHES | 6 [ und ] 45,00 270,00
REVISION Y SEGURO DE RATCHES | 6 | und | 6,00 36,00
CAMBIO DE_ MANO DE OBRA 10,00
RATCHES: TECNICO MECANICO | 1 [ ss 1 10,00 10,00
03 (TIEMPO SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA 40,78
ESTIMADO DE LUMINARIA (REFLECTORES 150 kw/h) 150 kw/h 0,27 39,90
TRABAJO POR |COMPRENSORA DE AIRE (12 Puntos * 2
REMOLQUE 01 horas) - Consume 1.65 kw/h 3.3 kw/h 0,27 0,88
HORA) SERVICIO DE AGUA 0,00
CONSUMO DE AGUA POTABLE | o) [ m3 ] 0,00 0,00
TOTAL S/ 356,78
ITEM TAREA DESCRIPCION | CANT | UND UN';_:_‘:::S s/ T:;}ri\(i_lg{
REPUESTOS UTILIZADOS 1 804,00
L TAMBORES DE FRENO AMERICANOS | 6 [ und ] 300,00 1 800,00
REVISION Y LIJA DE FIERRRO 14" [ 2 [ pliego | 2,00 4,00
CAMBIO DE MANO DE OBRA 120,00
F% TECNICO MECANICO [ 6 [ LADO | 20,00 120,00
04 CW(TIEMPO SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA 41,00
= ESTIMADO DE LUMINARIA (REFLECTOR 150 kw/h) 150 hora 0,27 39,90
*
TRABAJO POR COMPRENSORA DE AIRE (6 Puntos 4,125 | kw/h 0,27 1,10
REMOLQUE 01 2.5 horas) - Consume 1.65 kw/h
HORA) SERVICIO DE AGUA 0,00
CONSUMO DE AGUA POTABLE | 9] [ m3 ] 0,00 0,00
TOTAL S/ 1 965,00
ITEM TAREA DESCRIPCION | CANT | UND | PRI s y T%':_'Z(:_Igz
REPUESTOS UTILIZADOS 9 832,96
BLOQUE DE ZAPATA 4515 3 juego 144,50 433,50
REMACHES 3/16 * 1 86 und 0,36 30,96
CAMBIO DE_ RESORTES DE CARRETA 170L 6 und 900,00 5 400,00
2 SILICONA GRIS 1 und 8,50 8,50
% GRASA GADUS 12 ka 330,00 3 960,00
[o]] EST('IMADO DE MANO DE OBRA 180,00
TRABAJO POR TECNICO MECANICO | 6 [ ss ] 30,00 180,00
REMOLQUE 06 SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA 39,90
HORA) LUMINARIA (REFLECTOR 150 kw/h) | 150 | kw/h | 0,27 39,90
SERVICIO DE AGUA 0,00
CONSUMO DE AGUA POTABLE | 0 [ m3 ] 0,00 0,00
TOTAL S/ 10 052,86
ITEM TAREA DESCRIPCION | CANT | UND UN';_:_‘:::S s/ T';'.‘ri‘i_lg /
REPUESTOS UTILIZADOS 614,65
VALVULA PULPO | 1 [ und ] 235,00 235,00
REVISION BOLSA DE AIRE PARA CARRETA | 1 | und ] 379,65 379,65
SISTEMA DE_ MANO DE OBRA 50,00
06 AIRE: TIEMPO TECNICO MECANICO | 1 [ und ] 50,00 50,00
ESTIMADO DE SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA 39,90
TRABAJO 02 LUMINARIA (REFLECTORES kw/h) | 150 | kw/h | 0,27 39,90
HORAS SERVICIO DE AGUA 0,00
CONSUMO DE AGUA POTABLE | 0 [ m3 ] 0,00 0,00
TOTAL S/ 704,55
| Gasto total en la actividad mecdnica (S/ ) 14 547,99

Fuente: Tymsac



En losAnexos 5, 6, 7 y 8.Mantenimientos ejecutados en el remolque por tigtividlad en el periodo 2010 — 2Q1Bwuestran la
cantidad de remolques reparados en el periodazadalsegun el tipo de actividad realizado en caaique (mecanica, eléctrica y
soldadura).

La informacién obtenida en la Tabla 8, muestraajgasto total del mantenimiento por remolque eS/®5 711,04. Ademas, refleja
que el 56 % del gasto total representa a las datlés mecanicas, el 40% y 4 % por actividades tiladioras y eléctricas

respectivamente, en donde la representacion poalese mantendra fija en el periodo analizado.

Tabla 8. Gasto total del mantenimiento de los remolques 202013

ANO
ITEM TIPO DE ACTIVIDAD GASTO s/ 2010 (108 2011 (100 2012 (79 2013 (100
Remolques) Remolques) Remolques) Remolques)

1 MECANICA 14 547,99 1571 182,92 1454 799,00 1149 291,21 1454 799,00
Revisidn y cambio de estado de

1 . 1279,90 138 229,20 127 990,00 101 112,10 127 990,00
grasa rodajes.
Cambio de estado de grasa

2 chasis 188,90 20 401,20 18 890,00 14 923,10 18 890,00

3 Revisidon y cambio de Rachets. 356,78 38 532,24 35 678,00 28 185,62 35 678,00
Revisidon y cambio de

4 1 965,00 212 220,00 196 500,00 155 235,00 196 500,00
tambores y frenos.

5 Cambio de bloques de zapatas. 10 052,86 1 085 708,88 1 005 286,00 794 175,94 1 005 286,00

6 Revisiéon sistema de aire. 704,55 76 091,40 70 455,00 55 659,45 70 455,00

n ELECTRICA 981,13 105 962,04 98 113,00 77 509,27 98 113,00

7 Revisiodn sistema eléctrico. 981,13 105 962,04 98 113,00 77 509,27 98 113,00

m SOLDADURA 10 181,92 1 099 647,36 1018 192,00 804 371,68 1018 192,00
Revisién del Sistema

8 . . 9 837,09 1 062 405,72 983 709,00 777 130,11 983 709,00
suspensién mecanica

=] Revisidn estado de estructuras 344,83 37 241,64 34 483,00 27 241,57 34 483,00

GASTO TOTAL POR ACTIVIDAD S/ 25 711,04 2776 792,32 2571 104,00 2031172,16 2571 104,00

Fuente: Tymsac




En losAnexos 9, 10, 11y 1Reprocesos por tipo actividad en el mantenimieetaemolque en el periodo 2010 — 20dRiestran la
cantidad de reprocesos en el periodo analizadewErdo al tipo de actividad realizados en cada lgueo(mecanica, eléctrica y
soldadura).

Un reproceso sera una reparacion no ejecutadactamrente el cual conlleva a una falla posteriomitema que se vuelven a reparar
para considerarse como proceso aceptable y logedagunidad esté habilitada para la programac&mrd servicio. Por tal, el
reproceso genera un impacto negativo en la econdenlempresa que ocasiona pérdidas anualesppogto de reparaciones por
averia y/o falla, y por remolque no operativo gse&iende a S/ 219.50 por hora parada.

En la Tabla 9, muestra que la pérdida total poroegsos en los remolques en el periodo 2010 — a8diénde a S/ 389 704.09.
Ademas, refleja que el 79 % representa a los reposcen soldadura, el 18 % y 3 % por reprocesoanues Yy eléctricas
respectivamente.

Tabla 9. Pérdida total por reprocesos en los remolques 202013
_ ANOS / GASTO S/.
ITEM TIPO DE ACTIVIDAD PERSD'DA 2010 2011 2012 2013
/ N° s/ N° s/ N° s/ N° s/
1 MECANICA 10 951,89 14 732,95 18 047,48 24 785,81
1 [Revisionycambiode 255,98 7 o 11 2815,78| 15 3 839,70
estado de grasa rodajes. ’ 1 791,86 2 303,82 ’ ’
> |cambiode estado de 37,78| 12 17 19 717,82| 28 1057,84
grasa chasis. 453,36 642,26
3 |Revisionycambio de 71,36 6 8 o 642,20 13 927,63
Rachets. 7 428,14 570,85 ’ 7
a4 [|Revisionycambio de 393,00 7 353700 11 4 323,00
tambores y frenos. 1 965,00 2 751,00
5 |cambio de bloques de 2 010,57 3 6 031,72 1 8042,29 5 10 052,86 7 14 074,00
6 |Revision sistema de 140,91 2 281,82 3 122,73 2 281,82 1 563,64
T ELECTRICA 2 158,49 2 943,39 3 335,84 4 905,65
7 |Revisién sistema 196,23 11 2158,49| 15 2943,39| 17 3335,84| 25 4 905, 65
mn SOLDADURA 68 202,57 78 315,52 70 376,88 90 947,62
Revision del Sistema
8 suspensidn mecanica 1967,42 34 66 892,21 39 76 729,30 35 68 859,63 as 88 533,81
Revisiéon estado de
9 |ectructuras 68,97| 19 131035 23 1 586,22 22 1517,25| 35 2413,81
PERDIDA TOTAL POR REPROCESOS S/ 81 312,94 95 991,86 91 760,21 120 639,08

Fuente: Tymsac
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En la Tabla 7. De acuerdo al importe determinador@molque no habilitado (S/ 219.50 por hora) serde&na que la pérdida por
remolques inhabilitados en el periodo 2010 — 2Gt8ade a S/ 1 566 791.00 y sélo en la actividasbttéadura en el mismo periodo
es S/.1 398 654.00, es decir que representa el @9 [#opérdida total por unidades paradas.

Tabla 10. Pérdida por remolques no habilitados 2010 — 2013

TIPO DE ACTIVIDAD ANOS
ITEM .. Tiempo |Pérdida 2010 2011 2012 2013
Descripcion (Hora) | (S/*h)
N° S/ N° S/ N° S/ N° S/
1 MECANICA 17 779,50 23 596,25 27 986,25 39 071,00
Revisidon y cambio de
1 . 6 219,50 7 9 11 14 487,00 15 19 755,00
estado de grasa rodajes. 9 219,00 11 853,00
Cambio de estado de grasa
2 . 0,5 219,50 12 17 19 2085,25| 28 3073,00
chasis. 1317,00 1.865,75
Revisidon y cambio de
3 1 219,50 6 8 9 1975,50| 13 2 853,50
Rachets. 1317,00 1 756,00
Revisidon y cambio de
4 1 219,50 5 7 9 1975,50| 11 2 414,50
tambores y frenos. 1097,50 1536,50
5 |Ccambiodebloguesde 6 219,50 | 3 4 5 6585,00| 7 9219,00
zapatas. ! 3951,00 5 268,00 ! !
6 Revisidn sistema de aire. 2 219,50 2 878,00 3 1317,00f 2 878,00 4 1 756,00
1l ELECTRICA 9 658,00 13 170,00 14 926,00 21 950,00
7 |Revision sistema eléctrico. 4 219,50 | 11 15 17 14 926,00| 25 21 950,00
9 658,00 13 170,00
1 SOLDADURA 298 959,00 347 688,00 317 397,00 434 610,00
Revisidn del Sistema
8 30 219,50 | 34 39 35 230475,00( 45 296 325,00
suspension mecanica 223 890,00 256 815,00
Revisidn estado de
9 18 219,50 | 19 23 22 86922,00| 35 138 285,00
estructuras 75 069,00 90 873,00
PERDIDA TOTAL POR REMOLQUE NO HABILITADO s/ 326 396,50 384 454,25 360 309,25 495 631,00

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.2MANTENIMIENTO DE SOLDADURA EN EL REMOLQUE

Los trabajos de soldadura es una actividad de vital importamciel area de
mantenimiento porque a través de este método se puede redaparaidades
siniestradas y también la reestructuracion del remolquedgsgate debido al
tiempo de uso, corrosion, fuerza, entre otros factores.

En la sub area de soldadura se realiza 02 tipos de tamemsparte del plan de
mantenimiento del remolque.

Tabla 11. Tipos de trabajo de soldadura en remolques

ESTRUCTURA DE LA ACTIVIDAD DE SOLDADURA

Tipos de Componente Tiempo Funcién
trabajo actual
Parantes 12 h Es la parte de la estructura donde se
Puertas 10 h | almacena la mercaderia y se dafian por
Piso 8h el tipo de carga, sobrepeso, clima
Estructura Laterales 12 h corrosion, etc.
del Manparon 6h
remolque Es un elemento de seguridad pasiva
Tubo de anti gue protege la parte trasera del
empotramiento 6h vehiculo y sirve para evitar que un

vehiculo menor o persona se qued

enganchado o debajo del vehiculo que

le precede en caso de colisién por
alcance.

Balancir 18 h Los ejes de los remolquen el caso d

que este lleve 2 6 3 estan sujetados por

pernos abrazaderas a una base llamada

112

Sistema de | Templadores 16 h balancin y esta a su vez esta soldada a
suspensién la estructura del remolque, dicho
Mecénica balancin, a través de un pin y tres

bocines por lado, es el que soporta e
movimiento de los ejes ocasionados
por desniveles, baches, huecos.
El muelle ayuda amortiguar la fuer
Muelles 14 h gue ejerceria la carga en caso de upa
frenada, amortiguandolo y activando
las zapatas de freno

Fuente: Elaboracion Propia

En losAnexos 13, 14, 15y 18Mantenimientos ejecutados en el remolque por tipo
de tarea de soldadura en el periodo 2010 — 20i4Bestran la cantidad de
remolques reparados en el periodo analizado segun el tipcededtaisoldadura
realizado en cada remolque (Estructura del remolque y Sistkenmsuspension
mecanica).

Después de realizar el mantenimiento a la estructura ohelqee no deberia
presentar fallas en un tiempo no mayor a 06 meses, no obstantriolques
vuelven hacer reparadas después de 3,5 meses aproximadamdatagpen el

proceso de soldado (falta de penetracién, porosidad, socavaitaotros)
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En losAnexos 17, 18, 19 y 20 Reprocespsr tipo de tarea de soldadura en el mantenimiet@gbremolque en el periodo 2010 —
2013,muestran la cantidad de reprocesos en el periclzato de acuerdo al tipo de tarea de soldadafzado en cada remolque
(Estructura del remolque y Sistema de suspensi@amus).

En la Tabla 9. De acuerdo al importe determinagfor@molque no habilitado (S/ 219.50 por hora) etemnina que la pérdida por
remolques inhabilitados en actividades de soldadurante el periodo 2010 — 2013 asciende a S/ 109890, del cual el 85%
representa a la tarea de soldado del Sistema geI8ién.

Tabla 12. Pérdidapor remolques no habilitados por soldadura: 2012043

ANOS
TIPO DE TAREA DE SOLDADURA
2010 2011 2012 2013
Total S/
e Tiempo | Pérdida
Item Descripcion N° S, N° S, N° S, N° S,
P (Hora) | (s/*h) / / / /
Estructura 42 583,00 45 656,00 43 022,00 69 362,00 200 623,00
1 Parantes 120 1950 | 3 7902,00| 2 526800 2 5268,00] * 10 536,00 28974,00
2 Puertas 10 219,50 | 5 10975,00 5 10 975,00 5 10975,00| 8 17 560,00 50 485,00
3 Piso 8 219,50 | 6 10536,00] 7 12 292,00 7 12292,00 10 17 560,00 52 680,00
4 Laterales 12 21950 | 3 790200 * 10536,00] 3 7902,00 ° 13 170,00 39510,00
5 Manparon 6 219,50 2 2634,00] 2 2634,00] 2 2634,00| 3 3951,00 11 853,00
Tubo de

6 , , 6 2 3 3 5 17 121,00

antiempotramiento 219,50 2 634,00 3951,00 3951,00 6 585,00

Sistema de Suspension Mecanica

240 352,50 284 472,00 255 059,00 328 591,50 1108 475,00
7 Balancién 30 18 21 19 24 539 970,00

219,50 118 530,00 138 285,00 125 115,00 158 040,00
8 Templadores 37 15 18 16 21 568 505,00

219,50 121 822,50 146 187,00 129 944,00 170 551,50
9 Muelles 14 219,50 | © 0,00 © 0,00 © 0,00 0 0,00 0,00
PERDIDA TOTAL POR REMOLQUE NO HABILITADO s/ 282 935,50 330128,00 298 081,00 397 953,50 1309 098,00

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.3PROCESO DE SOLDADO EN EL SSM

La empresa cuenta con remolques de 2 0 3 ejes y son de sispigasmecanico,
es decir de tipo Tandem y balancines, cuya funcién prinegpale transferir las
cargas entre los ejes.

,

N ferBe N o N Ber e

S

Figura 11. Remolque de 03 ejes con sistema de suspensidniggeca
Fuente: Manual de Partes y Mantenimiento — SemitlgoeoBarandas 03 Ejes — FAMECA péag. 7

El sistema de suspension tiene como funcibn mantener la esirdot mas
horizontal posible frente a las descompensaciones que puedan deshéunarzas
laterales, las de aceleracion y frenado. Ademas, assgumaxima capacidad de
carga, contribuye al menor desgaste de los neumaticos (cybitaima mejor
dirigibilidad del conjunto y ofrece mayor seguridad al remolque.

Este sistema tiene una vida Util sin reparaciones de 10safiesnbargo es afectada
por diversos factores como el tiempo de uso, la diversidad daperficie del
terreno, variedades climatologias, peso y distribucion deargag la tension,
corrosion por no estar pintada esa area, fatiga o fric&onicas de conduccion,
sobrecarga, falta de mantenimientos preventivos, entre otresirgen como
consecuencia el incremento de las fisuras en su estructura.

H Muelie

Figura 12. Remolque de 03 ejes con sistema de suspensiéniogcan
Fuente: Manual de Propietario Randon — Semirremel{fra Edicion) Pag. 5
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En elAnexo 21.Proceso actual de soldado en el SSM del remokpimuestra que
el proceso de mantenimiento del remolque inicia al momentagquedad ingresa
a la base, el conductor debe llenar el formato “ReporteatiesFdel Remolque”
indicando las fallas que presenta su unidad y presentarlie aeJenantenimiento.
Este ultimo recepciona y verifica el documento presenta@sta todo conforme
autoriza el ingreso del remolque al taller de mantenimiesignandole un espacio
fisico y a un técnico soldador para que realice el diagoosie la falla
(Reconstruccion de parantes, Reconstruccion de puerta y psmdReccion de
laterales y manparon, reparacion y soldeo de balancimespfadores, cambio de
muelles y reparacion y soldeo de tubo anti empotramiento).

Después que el técnico soldador constata los problemas que temelgue debe
llenar el “Check List del remolque” y presentarlo al JEeMantenimiento para su
evaluacion y aprobacion. El Jefe de Mantenimiento apruebsolleitud de
reparacion del sistema de suspensiéon y genera la “Ordenaloigjo” indicando los
repuestos y suministros, equipos y herramientas que el soldadoitangeea
cumplir con la reparacién del remolque. “La orden de trabajpfesentado al Jefe
de Almacén para el despacho de los repuestos y suminjsirasio cual ambos
jefes deberan de firmar Orden de Trabajo para dar conformitiaentregado.

En el caso, que el Area de almacén no cuente con saepdestos y suministros
debera informarlo al Jefe de Logistica para que solicitzambdones a los
proveedores, luego estos documentos deberan ser presentarloseati@ebgara
la aprobacion de la compra. Una vez aprobado, el Jefe detitagiebera
programar la compra e informar al Jefe de mantenimienfeclsa de entrega,
posteriormente generara la “Orden de compra” y lo enegiapéoveedor ganador
coordinando la fecha del envio de la mercaderia al almacéredepresa.

Al momento que ingresa la mercaderia comprada a la emptdsde de Almacén
tiene la funcidon de recepcionar, verificar y registrarKardex y luego debe
despachar los repuestos al Jefe de mantenimiento o @aégsiolicitar una copia
de “La Orden de Trabajo”. Después el Jefe de mantenimieditaia al técnico la
fecha de inicio y final del trabajo, el método de tralajas recomendaciones del
caso.

Una vez concluido la reparacion la averia del sistemaigigession, el soldador
deberd de comunicar al Jefe de Mantenimiento con el fimaelioar la entrega
del a su respectivo conductor, quedando como constancia decaepta la firma
de este en la “Orden de Trabajo”. Por ultimo, el Jefe aletdhimiento debe otorgar
la autorizacion la salida del remolque. Si durante la ejéoudel trabajo es
necesario utilizar ciertos repuestos y/o materiales, losct&cdeben de realizar el
requerimiento del repuesto al Jefe de mantenimiento.

El proceso de reparacion en el sistema de suspension aéfuense enfoca a los
puntos criticos que son el soporte de balancin, templadores yesoponuelle, ya
gue conforman principalmente los puntos apoyos del remolque y estéidssrae
grandes esfuerzos, enfrentandose a diversos dafios en la superficie
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El método de soldadura que emplean en la empresa es eléladco manual
con electrodo revestido - SMAW”. Este proceso revestido lagnaion cuando se
concentra el calor de un arco eléctrico establecido enttildes de las piezas a
soldar y una varilla metélica, llamada electrodo, produciéndoseomaade fusion
que, al solidificarse, forma la unién permanente.

3.1.3.1. REPARACION DE LOS BALANCINES

Los balancines ofrecen estabilidad y ayudan a distributiaiga a las vigas
principales. Las conexiones Unicas realizadas con pernosheéstityra ofrecen
una vida mas prolongada de los balancines.

Cantidad Descripcién Cantidad Descripcién
4 Porta Balancin 4 Bocina de Balancin
4 Balancin 4 Pin de Balancin

Figura 13. Partes del balancin del sistema de suspension riwcén el remolque
Fuente: Manual de Propietario Randon — Semirremel{fra Edicion) P4g. 5

Para la reparacion del conjunto del balancin se necesitsidagentes
herramientas: Equipo de oxicorte, Maquina de soldadura, Dado 24&, 144,
Comba. Adicionalmente, se solicita al técnico de tornddadacion de bocinas
y pines de balancin.

Anexo 22.Proceso actual de mantenimiento del balancin esigtema de
suspensién mecanica en el remolque

3.1.3.2. REPARACION DE LOS MUELLES

El sistema de suspension estd conformado por los muellesbaifesta
compuesto por 9 hojas de acero, superpuestas y de longitudieigereSu
funcion principal es reducir el peso y mejorar el comportaimidel sistema de
suspensién en marcha. Se necesita las siguientes hetesmiBquipo de
oxicorte, Maquina de soldadura, Dado3/4”, Llave 14"
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Figura 14. Muelles del sistema de suspensién mecénica emelgee

Fuente: Manual de Partes y Mantenimiento SemireneBgarandas 03 Ejes -
FAMECA pég. 7

Anexo 23.Proceso actual de mantenimiento del balancin esigtkema de
suspension mecanica en el remolque

3.1.3.3. REPARACION DE LOS TEMPLADORES

Las herramientas usadas para la reparacion de los templaBqreépo de
oxicorte, Maquina de soldadura, Dado 38", Palanca %, Alicate mb&o

Adicionalmente, se solicita al técnico tornero la fabricadiéiocinas y pines
de templadores.

Soporte de
Templador

Brazo de
Templador
- emplador

Bocina de
Templador

Cantidad Descripcion Cantidad Descripcion
6 Soporte Templador 6 Bocina de Templador
] Brazo de Templador 3] Pin de Templador

Figura 15. Partes del templador del sistema de suspensionmieecdel remolque
Fuente: Manual de Mantenimiento de la Suspensiécaiiea - ArvinMeritor P4g. 1

Anexo 24.Proceso Actual de Mantenimiento del Templador eSistema de
Suspension Mecanica en el Remolque.
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3.2.DETERMINAR UN MODELO DE MEJORA DE PROCESOS

El objetivo de este trabajo es proponer una mejora en el praesstdddo con el fin
de incrementar la productividad de la sub &area de soldapara, lograrlo ser&
necesario realizar cambios en las politicas y procesdsezstis.

3.2.1.EVALUAR MODELOS DE MEJORA DE PROCESO

En Trucks and Motors del Pert SAC se realiza mantenimiergusriivos pero no
se llegan a cumplirse en su totalidad debido a un inefichemtzol en la ejecucion
del Plan de Mantenimiento Preventivo de los Remolques. Cabeianar, que la
demanda futura de mantenimientos preventivos es precisa, eguetirdemanda
proyectada es la misma cantidad de remolques que dispangriesa.

También, se debe tener en cuenta que el proceso actualdddosmuestra un
incremento en el tiempo de trabajo, genera merma deimaténa, aumento de
gastos por mantenimiento. Ademas, ocasiona pérdida en lasanpsr remolques
inhabilitados debido a reprocesos.

Para obtener un servicio de mantenimiento 6ptimo en lareabd& soldadura se
debe evaluar e incorporar un método de mejora continua que acaaripadrapresa
en sus distintas etapas de crecimiento y se adecue agtmeiie a cada area de la
organizacion. Para ello, en este trabajo se evaluorioziélos de mejora continua:
» Capability Maturity Model Integration: CMMI

» Lean Management

» Los 7 Pasos

» Mejora Continua De Procesos — PMC

Como el objetivo es disminuir los gastos de mantenimientocirelds mermas de
materia primala optimizacién de tiempo de trabajseducir las unidades paradas por
reprocesos en la sub area de soldadura se adopt6 el modelo “Benegoramiento
continuo - PMC” por basarse en ungjora continua de procesdsgrando la
disposicion de tomar medidas necesarias para lograr losvobjgiropuestos y
obtener resultados exitosos.

MODELOS DE MEJORA DE PROCESOS

evaluacién

de

departamentos de I3

iconcientizarlos acerca d

CMMI LEAN LOS 7 PASOS PMC
Es un modelg Es una filosofia que Formar  equipos deEs un enfoque
para la mejora y involucra a todos los trabajo para sistematico que

ese puede utiliza

procesos para g¢lempresas. Estalos problemas de calidgdcon el fin de
desarrollo, basada en lay productividad con el fin lograr crecientes
mantenimiento | eliminacion del de buscar solucionese importantes
y operacion de desperdicios, con elefectivas. mejoras en
sistemas de objetivo de reducir A las mismas se le ha dgrocesos que
software. gastos y tiempos deser un seguimiento pargproveen

entrega y mejorar lareforzarlas y crear asi ynproductos y

calidad de log nuevo ciclo de servicios a los

productos. mejoramiento. clientes

[

Figura 16.Mision de los de modelos de mejora de procesos
Fuente: Elaboracion propia
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MODELOS DE MEJORA DE PROCESOS

CMMI LEAN LOS 7 PASOS PMC

- Es un conjunto de- Aumentos deg - Se concentra el esfuerzo- Realizar un
mejores practicas  productividad en ambitos analisis
gue cubre el ciclo - Rotaciones organizativos y de detallado 4
de vida del mas agiles d¢  procedimientos los procesog
producto, desde su los puntuales. actuales Yy
concepcion hasta qu inventarios. | - Consiguen mejoras en un mejorarlos.
entrega Y| - Reduccién de  corto plazo y resultadgs- Obtener
mantenimiento. los defectos. visibles. productos

- Permite evaluar €l- Disminucién | - Si existe reduccién de con  valor
progreso de de los plazos productos defectuosos, agregado
desarrollo de  de entrega. trae como consecuencia para la
software, asi como- QOptimizacién una reduccion en los satisfaccion
la calidad de la ¢en la gestion gastos, como resultado de los
administracion de (e los de un consumo menor de clientes.
un proyecto. procesos de la ~ materias primas. - Crear una

- Optimiza la empresa. - Incrementa la ventaja
transparencia en ¢l- Reduccién de  productividad y dirige a competitiva.
seguimiento de  costes. la organizacion hacia Ia
proyectos y el rigo competitividad, lo cua
en el cumplimientg es de vital importancia
de plazos. para las actuales

organizaciones.

Figura 17. Beneficios de los de modelos de mejora de procesos
Fuente: Elaboracién propia

MODELOS DE MEJORA DE PROCESOS

CMMI LEAN LOS 7 PASOS PMC
- Producir serviciog - Aumento de la - Asegurar que los - Satisfacer
y Productos de alta eficiencia del sistema datos plenamente &
calidad. de gestibn o del recolectados ylas los clientes y
- Crear valor para modelo productivo meétricas consumidores
los accionistas. atencion al cliente. resultantes se- Reducir al
- Mejorar la| - Reduccion de los alineen con los minimo el
satisfaccion  de|] plazos de entrega. objetivos de Ig tiempo de log
cliente. - Reduccion del nivel de organizacion niveles de
- Incrementar lg inventario. - También permite fallasy errores
participacion en €] - Reduccion de log @ la organizacion - Generar
mercado. errores. priorizar y actua mayores
- Ganar - Minimizacién de los €n mejorag  valores
reconocimiento en desperdicios en los basadas en agregados 3
la industria. procesos. informacion real.| menor  coste
- Aumento de I3 posible
competitividad.

Figura 18. Objetivos de los de modelos de mejora de procesos
Fuente: Elaboracién Propia
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MODELOS DE MEJORA DE PROCESOS

CMMI LEAN LOS 7 PMC
PASOS

Mejora de procesoslLa creacién de flujg El estudio,| Se basa en los
que provee a laspara poder entregar ehnalisis y| principios de
organizaciones de Igsmaximo valor para los soluciones de mejora
elementos esencialeglientes, utilizandq problemas. continua de Ig
para un procesppara ello los minimos calidad
efectivo. recursos necesarios: s

decir ajustados

Figura 19. Enfoque de los modelos de mejora de procesos
Fuente: Elaboracion propia

MODELOS DE MEJORA DE PROCESOS
CMMI LEAN LOS 7 PASOS PMC
- Inicial. - Detectar lag - Seleccién de - Seleccionar
- Gestionado. oportunidades| oportunidades de- Analizar
- Definido. - Crear ell| mejora - Medir
- Gestionado modelo actual| - Cuantificacion Y| - Mejorar
cuantitativamente - Crear el estadp subdivision - Evaluar
- En optimizacién. futuro - Andlisis de causas
- Planear y| raices
dirigir el | - Nivel de desempefip
cambio requerido
- Disefio y
programacion de
soluciones
- Implantacién de
soluciones
- Establecimiento de¢
acciones de garantia

Figura 20.Pasos para el desarrollo de los de modelos de rme&jerprocesos
Fuente: Elaboracion Propia

3.2.2.RESTRICCIONES

Antes de continuar con el desarrollo del trabajo se delsr &®m cuenta las
restricciones existentes en la empresa con el fin de proplbeerativas de solucion
acorde con lo que se dispone.

» No se puede realizar la distribucion de planta, la gerexizene planificado a
corto ni mediano plazo modificar la distribucién de planta porqueritamun
montaje o desmontaje de equipos y maquinas, los cuales incarrighios gastos
para la empresa.

» No se implementara de un area de control de calidad, acpest gerencia sabe
que es de vital importancia un area de control de calida@] que se pueda
analizar las juntas soldadas; no tiene previsto a mediano ipiprementar esta
area porque requiere de un desembolso significativo parglessn

57



3.2.3.DESARROLLO DEL MODELO PMC

A continuacion se describe las actividades a detalle patesalrollo del modelo
Mejoramiento continua del proceso — SAMME. Se expone lanrdoidn referente
a las actividades realizadas en cada fase.

3.2.3.1. FASE 01.- SELECCIONAR

Se seleccion6 el proceso de soldado durante en el desarrgllarttebmiento
del problema, la razén se debe a factores que afectam@ptasa, los cuales
son:

» La pérdida total por reprocesos en los remolque durante el periodo 2010 —
2013 es de S/ 389 704.09, de lo cual el 79 % del total repressnta lo
reprocesos en soldadura que asciende a S/ 307 842.59.

» La pérdida por remolques inhabilitados en el periodo 2010 — 20ERdsci
a S/ 1566 791.00 y solo en percances en la actividad dels@da pérdida
asciende a S/.1 398 654.00, representando el 89 % de la pérdidmtotal
unidades paradas.

» Durante el periodo 2010 — 2013 la pérdida por remolques no operativos
debido a la actividad de soldadura asciende a S/ 1 309 098,00udbel c
S/1108 475,00 es a causa de problemas en el proceso de soldaierda
de suspension mecénica.

» El tiempo de trabajo estandar en el proceso de soldadosestezha de
suspension es 26.80 hora / remolque pero actualmente el tiletqroceso
de soldado es de 31.19 hora / remolque.

» La cantidad de merma del material de aporte (electrode) proceso de
soldado SMAW para la reparacion de los balancines y templadorek
Sistema de Suspension Mecéanica es de 4.354 kg de electrodo ntadegosi
por remolque cuyo valor es de S/.58.78.

Es por ello que la empresa se ve en la necesidad de redegitaceso de
soldado con el fin de contribuir en la mejora del proceso dadol

3.2.3.2. FASE 02.- ANALIZAR

Los trabajos de soldadura que se realiza durante la repaescg&memolques
es una actividad importante ya que con este método se retapensidades
siniestradas y la reconstruccién de la estructura del remgquelesgate,
corrosion, fuerza, entre otros.

A. DESCRIPCION DEL PROCESO DE SOLDADO ACTUAL: SMAW

La empresa ha seleccionado el proceso Shielded Metal AdinyéSMAW)
y se caracteriza por la creacién de un arco eléctrice ant varilla metélica
cubierta con el electrodo revestido y el material basedarsol
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Es un método para soldar en donde la union del metal se produck por e
calentamiento del arco eléctrico entre dicho electrodo y fa ple trabajo. El
metal del relleno se obtiene del mismo electrodo al fundinseekmaterial de

la pieza de trabajo a soldar.

Este proceso se controla de forma manual y habitualmente deaepara
soldar en todas las posiciones. Para realizar el procestddelura SMAW se
utiliza lo siguiente:

0 1 Fuente de poder de Corriente alterna o Corriente directa 220 V
0 1 Pinza de trabajo y porta electrodo

0 1 Juego de cable PAS

o Electrodo E7018

Antes de iniciar el proceso de soldado, previamente se éebertificar los
siguientes los recursos a emplear ya que estos pueden afleptaducto
soldado. Para ello, se detalla las caracteristicaadieuno:

a. MATERIAL BASE

Es un punto importante en el procedimiento porque se identificaeliaha
base gque se va a trabajar ya que posteriormente nos parandoder elegir
el material de aporte adecuado, proceso de soldeo, tempedsura
precalentamiento y temperatura de interpase.

Tabla 13. Informacién técnica del acero de bajo contenidaadono

PROPIEDADES DEL MATERIAL BASE (Klibras/pulg2)
Tipo de Propiedad Quimica Propiedad Mecanica
Acero (% C | %NMn | % 5Si| %P | %S | Resistencia Limite de | Elongacion
a la traccion Fluencia en S0mm
[MPa (psi)] | [MPa (psi)] (%)
Acerode | 026 No 040 | 0.04 [ 0.05 2540 (36) 4080 (58) 20
Carbono | max | Espec. | max | max | max

Fuente: Especificacion Normalizada para Acero afl@mo Estructural ASTM A36 / A36M

b. MATERIAL DE APORTE

Para la reparacién del sistema de suspension del renssqutdiza como
material de aporte un electrodo del tipo de bajo hidrégeno. &rade
revestido se distinguen: una parte metalica y el revesitmique rodea.
Este revestimiento tiene, entre otras, las misionescdiédfiael encendido y
dar estabilidad al arco. Ademas protege el metal de laacgidl y
nitruracion, protegiendo desde el inicio hasta su total sobditn.

Especificacion: AWS D1.1

Clasificacion: E7018 (Supercito)
Diametro:1/8” — 3.25 mm

Amperaje:90 — 140 A

Almacenamiento: En horno 125°C - 150° C
Resecado:300° C a 350°C por 2 horas

O O0OO0OO0OO0Oo
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Tabla 14. Informacién técnica del material de aporte E7018

PROPIEDADES DEL MATERTAL DE APORTE
Tipo | Propiedad Quimica Propiedad Mecanica
de “BWC | % % | %P | %5 | Resistenc | Limite de | Elonga | Energia
Electr Mn |Si ia a la| Fluencia | cién en | Absorbida
odo traccion | [MPa Simm | ISO
[MPa (psi)] (%4) -V [J(Ft-
(psi)] Lb))] ["C(F)]
E7018 | 0005 | 1.00 |06 [Miax |Mix | 320-610 |[Min 400 | Min 23 | Min 70 (37)
0 002 | 002 | (75400 —| (38000) [-30 °C (-22
28450 F]

Fuente: American Welding Society Structural Welddugle AWS D1.1

Tabla 15.Parametro del amperaje para el proceso de soldddé\®&

Parametros de Soldeo Recomendados

Para corriente alterna (AC) o continua [DC): Electrodo al polo positivo DCEP
Didmetro [mm] 1,60 2,50 3,25 4,00 5,00 6,30
[pulgadas]| 1/16 | 3/32 1/8 5/32 | 3/16 /4
Amperaje minimo - 60 90 120 170 210
Amperaje maximo - 90 140 190 240 280

Fuente: 7ma Ediciébn Manual de Soldadura Soldexatikye pag.160

Tabla 16. Posiciones de soldadura

Posiciones de Soldadura
1G 4G

=0 il &

Fuente: American Welding Society Structural Welddugle AWS D1.1

c. PREPARACION DE JUNTA PARA REPARACION
v’ Limpiar la base con escobilla de fierro.
v Canalizar la estructura a soldar con amoladora que depentiar@aéb
de la fisura.
v’ Biselar el lugar donde se soldara
v" Soldar el balancin y el templador con sus respectivos componentes

d. TEMPERATURA DE PRECALENTAMIENTO Y ALIVIO DE
TENSIONES

La temperatura de precalentamiento tiene la principal dardé disminuir

la velocidad de enfriamiento y en el caso del cuerpo deuspension

mecanica se ve influenciado por el espesor. Ademas tandrinfluencia

sobre el contenido de hidrogeno sobre el contenido de hidrogeno en la

soldadura. En este caso se debe precalentar el mateeia B&SC porque

el acero de la estructura mide 1 pulgada 6 25.4 mm.
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Tabla 17. Precalentamiento y temperatura entre pasos minthebacero

ESPEQIFI- PROCESO DE ESPESOR DE LA PARTE | PRECALENTAMIENT
CACION SOLDADURA MAS GRUESA AL PUNTO O Y TEMPERATURA
DEL DE SOLDADURA ENTRE PASOS

ACERO (MINIMA)
IN MM °F °C
ASTM 36 | Soldadura de arcpHasta % incl. | 19 incl. Ninguna**  Ningunaf
* metalico por *
electrodos Arribade %-| 19-38 150 66
revestidos  con Hasta 1 % incl incl.
otros electrodos Arriba de 1% | 38 - 64 225 107
de diferentes a 1o - Hasta 2 % incl.
de bajo hidrogend incl.
Arribade 2 %2| 64 incl. 300 150
incl.

* Solamente electrodos de bajo hidrégeno debensados cuando se suelc
aceros A 36 6 A 709 Grado 36 mayores a 1 pulgada paentes.
** Cuando la temperatura del metal base esta poajalde 32 °F (0 °C), «
metal base debe ser precalentado por lo menos 87@®0 °C) y est
temperatura minima debe ser mantenida durante sloida

Fuente: American Welding Society Structural Welddugle AWS D1.1

B. DIAGRANA DE PROCESOS Y DE FLUJOS ACTUAL DEL PROCESO
DE SOLDADO

a. PROCESO DE SOLDADO: BALANCIN

» DIAGRAMAS DE PROCESOS: DOP — DAP

En este punto se realizd los diagramas DOP y DAP parazamel
proceso actual de soldado, detallando la secuencia cronolégiodas
las actividades (operaciones, inspecciones, transporiagtdal proceso
de soldado en el sistema de suspension en el remolgque obtenigndo ¢
producto final: el balancin soldado del sistema de suspension.

En elAnexo 25.Diagrama de Operaciones de Proceso (DOP): Proceso
Actual de Soldado del Balancin en el Sistema dpe®isgn Mecanica
del Remolque

Tabla 18. DOP - Actividades en el proceso actual de soldaglddlancin

ACTIVIDAD | RESULTADO | CANTIDAD

Q Operacion 21

Inspeccién 6
Combinada 1:
O operaciony 3
control
Transporte 4
TOTAL 34

Fuente: Elaboracién propia
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En elAnexo 26.Diagrama de Andlisis de Proceso (DAP): Proceso Aktle Soldado del Balancin en el Sistema de Suigipens
Mecénica del Remolque

Tabla 19. DAP - Actividades en el proceso actual de soldaglddlancin

SOLDADURA TORNO PROCESO COMPLETO
ACTIVIDAD RESULTADQ | CANTIDAD | DISTANCIA TIEMPO  |CANTIDAD(DISTANCIA |  TIEMPQ CANTIDAD | DISTANCIA TIEMPO
O Operacion 18,00 792,30 min 3,00 800,00 min 21,00 1592,30 min
Inspeccion 3,00 31,00 min 3,00 100,00 min 6,00 131,00 min
Combinada 1:
Q operacidny 3,00 52,00 min 0,00 0,00 min 3,00 52,00 min
— control

Transporte 1,00 3,00m 12,00 min 3,00 45m 30,00 min 4,00 93,00m 42,00 min
TOTAL 2500 | 3,00 #8730 mi 900 | 90 #3000min 34,00 93,00 181730 min

/ P en |7 ™l s50h) / oo 30,20h)

Fuente: Elaboracién propia
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» ESTUDIO DE TIEMPO DE PROCESO: MEDICION DE TRABAJO
El trabajo se centra en el proceso de soldado. Paraeelldilizo el
método “Regreso a Cero” para el registro de tiemposgidomde obtener
informacion referente al actual proceso de soldado del thalamcel
sistema de suspension en el remolque la cual es neqesarideterminar
los gastos del proceso de soldado y determinar los problemtnges
en dicho proceso. La Eficiencia del tiempo del proceso adadoldel
balancin se calcul6 en base a esta féormula:

Donde:
YTE E= Eficiencia
E=| =—=]+*100 TE = Tiempo estandar
Z TP TS = Tiempo espera
TP = Tiempo estandar permitido
TP =T op + TS Top =Tiempo de las operaciones

Tabla 20. indice de eficacia en la medicion del trabajo

ELEMENTOS A B C D E
TE Tiempo Estandar 13,34 12,54 12,77 12,87 12,06
Top | TiempooperacionoTiempo 14,79| 13,90| 14,15 14,27 13,37
cronometrado
TS Tiempo espera 1,45 1,36 1,39 1,40 1,31
TP Tiempo Estandar permitido 16,24 15,26 15,54 15,67 14,68
E Eficiencia 82,16| 82,16| 82,16] 82,16| 82,16

Fuente: Elaboracién propia

Tabla21. Suplementos de tiempo en el proceso actual dedwlda

SUPLEMENTOS DE TIEMPO PARA HOMBRE VALOR DE: COMPENSACION Y TOLERANCIA
Suplementos % A B C D E
Suplemento Necesidades personales 5% 0,52 0,49| 0,50 0,50 0,47
uplementos

Constantes Necesidades por fatiga 4% 0,41 0,39 0,40 0,40 0,37
Trabajo de pie 2% 0,21 0,19 0,20 0,20 0,19
Postura anormal: Incomodo 2% 0,21 0,19 0,20 0,20 0,19
Levantamiento de peso: 5% 0,52 0,49 0,50 0,50 0,47

Intensidad de luz: li t debajodel
ntensidad de luz |geramdendepor ebajodelo 0% 0,00 000 000 000 000

recomendador
Calidad de aire: proximidad al sub area de pintura 5% 0,52 0,49| 0,50 0,50 0,47
Suplementos Tension visual: trabajos de precision 2% 0,21 0,19] 0,20 0,20 0,19
Variables

Tension auditiva: estridente y fuerte 5% 0,52 0,49| 0,50 0,50 0,47
Tension mental: proceso bastante complejo 1% 0,10 0,10 0,10f 0,10} 0,09
Monotomia mental: proceso bastante mondtono 1% 0,10 0,10/ 0,10 0,10 0,09
Monotomia fisica: trabajo algo aburrido 0% 0,00 0,00 0,00f 0,00 0,00
SUMA TOTAL DE SUPLEMENTOS POR MUESTRA 3,31 3,11 3,17 3,20 2,99
VALOR DE COMPENSACION POR TIEMPO DE TRABAJO 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 22.

Estudio de tiempo: Proceso actual de soldado dkdrizin

ESTUDIO DE TIEMPO DEL PROCESO ACTUAL DE SOLDADO EN EL BALANCIN DEL SISTEMA DE SUSPENSION EN EL .
TYMSAC Pigira 1
REMOLQUE
AREA DE MANTENIMIENTO // SUB AREA DE SOLDADURA
ELEMENTOS A B ( D E
o | TEmPdeldbobena |\ | | g
promedio ' ' N Ténicos Soldadores: 02
To | Tempoconometrado | 1479 | 1390 | 1415 | 1427 | 337 Unidad de Tiempo: Horas
) Valoracion 70,00 | 70,00 | 70,00 | 70,00 | 70,00 (Ciclo detrabajo:01
™ Tiempa nomal 103597 | 991 | 999 | 936
T Tiempo Estandar B3| 25| 1277 | 128 | 26
REGISTROS REGISTROS
N | Adividd] MUESTRA A|B | C|D|E N Actividad | MUESTRA A B ( D E
Desmontar pemos del )
1 balanci 72,00 7500 6400 6800 61,00 14 | Montarcableatiem | 300 | 250 | 400 | 300 | 400
Ubicargata hidraulica enel Seleccionarampenaje del
? ) 100 32000 3300 2800 30,00 15 ) 100 | 050 | 080 | 100 | 070
eje a reparar equipo de soldadura
Hlevarel Sistema de Soldar bocinas en
3 » 100 1800 2400 2000 1700 16 : B0 | 540 | 460 | BY | 4B
Suspension balancines
Aflojar tueraas yretirarel pin Centrar balancines en el
4 , 7000 900 900, 800 700 19 . 106,80 | 10400 | 112,00 | 107,00 | 109,00
del balancin botinas
Verificacion visual del
5 | Corarbocina ysoporte | 2050| 22300] 21800 250 280 g | AN e | 700 | 800 | 600
producto soldado
, Soldar porta balandn en la
6 | Desmontarelbalandn | 2500( 2100 1900, 1600 1600 18 1890 | 2160 | 1970 | 2030 | 1910
estructura del remolque
Recepcion e inspeccion de Verificacion visual del
I ) 000 1600 1800 17,000 17,00 0 800 | 500 | 700 | 800 | 600
repuestos fabricados producto soldado
Adaptar boci I Montar pines yajusta
g | (OPATDOTEENE ol 13130 1ao0| 13500] 1180 g | ORATPRESYARSET g e | 3 | 20 | 0@
balandn tuercas en el balancin
Limpiarel material base a .
. Descender Sistema de
9 | soldarbocnasyporta | 1800 1300 1400 1600 1500 n N 1500 | 900 |1200 | 1,00 | 1050
, Suspension
balandn
Biselarel drea del material o
10 BOO| 1900 2400 21,00 1800 B | Dirergata hidrdulica | 10,00 | 800 | 800 | 700 | 900
base a soldar
Seleccionaryverifiarel o
1 ) 15000 17000 1700 1300 11,00 24 | Limpiar drea de soldadura | 20,00 | 1600 | 1600 | 17,00 | 1500
equipo de soldar
Selecdonaryerificarlas Inspecdon final - Jefe de
] ) 00 200 180 1.0 3% b3 o 50 | 2200 | 1800 | 50 | 170
hemamientas para soldar Mantenimiento
13 |Ubicar equipo yheramienta | 12,00 900( 1000, 900[ 850 TIEMPOTOTAL DE TRABAIO (HORAS) | 1479 | 1390 | 1415 | 1427 | 1337

Fuente: Elaboracién propia
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» ANALISIS DE COSTOS/GASTOS DEL PROCESO ACTUAL DBADD Y CORTE: BALANCIN

Son los gastos incurridos durante el proceso diadota en el sistema de suspensién mecanica pardutdeterminar la calidad
del proceso, optimizacion de los recursos y mayadyctividad. Este analisis de gasto también defilais acciones que se deben
llevar a cabo para corregir los desequilibrios plzs#os en el proceso de soldadura. Se debe geedrrcuenta que la junta
soldada se realiza en 2 pases, donde el ler pdsaafz y la 2da es de relleno ambos con el eldwtr

Para el proceso de soldado del balancin en eh@istie Suspension Mecanica del Remolque se debele@rdo siguiente:

v Pieza a soldar: Bocina en el Balancin — Tipo d@énrsoldada: V Simple

o s~
ST
i
T 25 _a
.
= F S l'rlrli_r 5r -
-t .
FaW o4 2 FYRrwn
— £ SO 2 rmare —
N Bal x N o - T ol RPN . .
SAlAaTRCITR L 3 - MERIATEAS - -
Soldadur= W nat——
1 Balancim 2 juntas de soldadura
(Fromtal v Posterior)
<4 Balancimn B jyuntas Jde soldadura
(remmolguae) (Fromtal v Posterior )
Pases Secuencia Tipo
Raiz 1° pase Seccion raiz (Sraiz) Seccion
Relleno 2° pase Secciom cobertura (Sc-c) | transversal (St)

Figura 21.Medidas del area a soldar: Bocina - Balancin (E8ixhple)
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 23. Proceso actual de soldado “Bocina en el BalanciRind

Variable Simb Férmula Resultado
Longitud L L (mm) = 2nr L (mm) = 2m * 25,4 mm 159,593 mm
kg ,
Peso v Y, (ﬁ) = Masa (kg) = Volimen (m®) 7850 k_93
especifico a m
(Segiin Norma ASTM36: Acero)
) Sr (mm?) = b (mm) x h (mm) 2
Arearafz Sr 5t (mm?) = 2 (mm) + 5 (mm) 10mm
Area St (mm® = (T - RF)? *Tan (g) + (AR +T)
Transv.ersal - 5t . 328,869 mm>
EnV Simple St (mm?) = (25,4 mm-5mm)? *Tan (—) +(2mm * 25,4mm)
en Soldadura 2
Area Scc mm?) =St = Sr 2
Cobertura Sc Scc (mm?) = 328,869 mm? — 10 mm? 318,869 mm
kg mm? mm kg
Pmd( )=SC - *L - *Ya_)
Peso de metal junt (junta) (}unta) m3 0,399 (k_g)
depositado Pmd kg : kg Junta
_ mm mm % -9
P Pmd (m) = 318,869(,,%) £159,593 (m) +7850(%)* 10
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 24. Proceso actual de soldado “Bocina en el Balancigd
Variahle Simb Formula Resultado
Ef1c1encllall ’de Ed (%) Sin Férmula // Valor de Eficiencia de Deposicion en Soldadura 65,00%
Deposicion
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 25. Proceso actual de soldado “Bocina en el Balancivtl
Variable Simb Formula Resultado
k 2 k
Pmd () =5, (2o () 1,(2)
Peso de metal junt junta junta m 0399 (k_g)
. Pmd "7 Nunta
depositado kg i - " .
— | = —_ - I\ % -
Pmd (ium) = 318,869(mm) £159,59 (ium) 7850() *10
Tiempo arco T Sin Formula // Segin DAP: Tiempo de soldeo de 8 juntas de soldadura M
prendido w de bocinas en balancines 25 s=0.417 h) " junta
k kg
Pind (—L 0399
Velocidad de i kg " (junta) vd kg (junta) kg
Deposicion v v (h)_ h (h)_ h 7,67 I
P o anga) 0052 ()

Fuente: Elaboracién propia




Tabla 26. Proceso actual de soldado “Bocina en el Balancikty

Variable Simb Formula Resultado
Tiempo arco T Sin Formula // Segtin DAP: Tiempo de soldeo de 8 juntas de soldadura M
prendido Y de bocinas en balancines 255 = 0,417 h) " junta
Tiempo arco r Sin Formula // Segin DAP: Tiempo total de reparacion de 8 juntas de hora
pagado pagods soldadura de bocinas en balancines = 14,79 h ' M
h h
Tap (W) 0,05 (_)
! t
OF‘*“OT, fi HOO=—D5-*100  f00)=—L5 100 | g810%
peracién 0 (jum 849 (W)
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 27. Proceso actual de soldado “Bocina en el Balanci@bsto MP

Variable Simb Formula Resultado
k 2 k
Pnd () =5, (), () ¢y, ()
Peso de metal junta junta junta m 0 399( )
] Pmd junta
depositado v
Pmd( ) 318869( )*15959( )*7850(9)*109
Valor de v Sin Férmula // El costo del kilo de electrod 1350ﬁ
Electrodo e in Formula // El costo del kilo de electrodo
Ef1c1encllall/de Ed (%) Sin Formula // Valor de Eficiencia de Deposicion en Soldadura 65,00%
Deposicion
kg ) soles
c soles. md (junta Ve (unta)
Materia Prima: | Cypotroge | oo Gunee) = Ed (%) -
Electrodo 0’399('16!1 ) 1350 (506’5 " junta
soles. junta kg
electrodo (]-unm) - 65,00 %
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 28.

Proceso actual de soldado “Porta Balancin - Estruat: Valor MOD

VALOR MANO DE OBRA DIRECTA
Mano de Obra Unidad Factor de | Costo S/. VvMO
Soldador 1 S/. /H-H 1 9,375 9,38
Soldador 2 S/. /H-H 1 9,375 9,38
18,75
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 29. Proceso actual de soldado “Bocina en el Balanci@bsto MOD

Variable Simb Férmula Resultado
2
Pmd (1) =5, (T () 5 v, (29
junta junta. junta m3
Peso de metal 0,399 ( )
] Pmd t
depositado K\ ¥ 1o Jjunta
Pmd( t)—318869( )*15959( ™) +7 850(%) * 10~
Valor Mano de VMO Sin Férmula // Tabla de Valor Mano Obra Directa 1875 soles
Obra " hor
md (L 0,399 (4
Velocidad de vd Vd(ﬂ) = —ﬂ;lnta (k_g = ﬂ 7,67 k_;lq
Deposicién T‘W(W) 0,052 (5 unta)
h
Factor Tap (junta) G t )
W=—"—"7-— * # 9
operacien | OO = 100 [ () = e ea00 | 2810
a ]unta ]unta
kg ) soles
soles Pmd (junta *VMO (hora)
MoD 7
t kg
Mano de Obra c Junta vd (hora) * fo (%) soles
Directa mov 0,399 ) 18,75 Soles 3471 finta
soles) unta "~ hora I
MOD
Junta 7,67(h—kL) *2,810 %
ora,

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 30.

Proceso actual de soldado “Bocina en el Balancialor MOI

VALOR MANO DE OBRA INDIRECTA

Factor de VMO

Mano de Obra Unidad Participacién | Costo S/. Parcial
Jefe de mantto S/. /H-H 0,8 15,625 12,50
12,50

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 31. Proceso actual de soldado “Bocina en el Balanci@asto MOI

Variable Simb Formula Resultado
Tiempo arco T Sin Formula // Seglin DAP: Tiempo total de reparacion de 8 juntas de hora
pagado pagado soldadura de bocinas en balancines = 14,79 h 849 junta
soles
Valorol\t/)l::o de VMO Sin Formula // Tabla de Valor Mano Obra Indirecta 12,50 Tora
G soles Ti hora VMO soles
2 ) athed) I it
Mano de Obra | 40\ funeq) = POt \ g hora soles
Mol hdaid
Indirecta soles hora soles 23,117 nta
GMU[ —|= 1,849 12 5
Junta, junta, hora

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 32.

Proceso actual de soldado “Bocina en el BalancitVEquipo

Fuente: Elaboracion propia

VALOR DE EQUIPO
vMO
Equipo Unidad Cantidad Costo S/. Parcial
Maquina de
Soldar S/. /H-M 2 1,266 2,532
Gata Hidraulica S/. /H-M 2 0,516 1,032
VEq 3,564

Tabla 33. Proceso actual de soldado “Bocina en el Balanci®@Equipo
Variable Simb Formula Resultado
k 2
pmd )= (fia) L (i) 1
Peso de metal junta junta. ]unta kg
, Pmd 0,399 (——)
depositado kg junta
m *
p d( ) = 318869( ) 15959( ") +7850(%) * 10°
Valor de Equipo Veq Sin Formula // Tabla de Valor de Equipo 3,564 ;oﬂ
or
Pmd ( ) 0 399( )

; k k k
Velocidad de v Vd(—g) _ inta Vd(%) _ }unta 767 Tg
Denosicis .

eposicion w j_unta) 0,052 (}unta)
h h
Factor Tap ('unta) ( t )
Operacion | h)=——T5 o100 f(h)=— T w100 | 2810%
TaGnza) 1,849 ( ﬂmta)
p soles) Pmd (junta) VMO (;Z)re;)
Equipo(# =
. Jjunta (hora) %) 6 598 soles
Equipos Equipo L | 77 junta
g soles
soles 0399 (}' ) *3564 Tora
Equipo (5, )=
junta” 767 (h—](‘)%) ¥2,810 %
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 34. Proceso actual de soldado “Bocina en el Balanci®Herramienta
Variable Simb Formula Resultado
sol €S
soles) Pmd (/unta) *VMO (hora
% Yunta ( ) % l
Mano de Obra Cyop horg) * Jo (%) L | 471 %
. g soles junta
Directa soles) 0,399 (junta) *18,75 T— Tora
MoD \
Junta 7,67(h—k9—) ¥2,810%
ora,
soles I
GHerramienta (]'unta) = (5%* Cyop ;Zniz) soles
Herramientas | Grerramienta soles l ) m
soles
GHerramienta ( junta) = (5%*34,71 _)
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 35. Proceso actual de soldado “Bocina en el Balanci@Energia
Variable Simb Férmula Resultado
Voltaje V Sin Formula 21V

Intensidad del o
mensicad ce A Sin Formula 90A
Arco
Factor de P Sin Formula // Tabla de Valores de Factor de Potencia: Centro Estatico 05
Potencia Monofasico de soldadura por arco '
, Unidad de medida de tiempo que se realiza el calculo del costo de hora
Tiempo T L . ol ——
energfa: tiempo del uso de equipo en el proceso de soldeo junta
Consun}o de ' V AsFP 5T "
Energfa o Potenciagyy pyicg = o0 0,945 —
Potencia | POteNCilgiectrica . _21Vs90A%0551h hora
‘o P OLenCiagectricq =
Eléctrica 1000
Precio de Precion . Sewtin Recibo E 0,226 K;/oles
Energl'a Energia egun Recibo Ensa /hora
Eficiencia de Sin Férmula // Tabla de Valores de Eficiencia de Deposicion - Eletrodo
» Ed (%) I 4 65,00%
Deposicion Manual
(Soles) Potenci Ii Precio guergia
w|l=—] = Potencia ppicq * Tiempo ¥ ————
Energia\ porq Eletrica P Desposicion %
G ) 0.02 soles
Energia Electrica| ~ Cnergic soles " hora
0,226 7——
¢ : hw 0060 hora Kw/hom
g = 0,945 — % 0,060 —
Energia hora junta 65,00 %

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 36. Proceso actual de soldado “Bocina en el BalanciRésumen
PROCESO DE SOLDADURA: SOLDADURA SMAW
AREA DE SOLDADURA: BOCINA EN EL BALANCIN
POSICION DE SOLDADURA: V SIMPLE
Detalle Und. N° Juntas |V.U. S/.| V.T.S/.

Costos S/ 343,98
Costo de material de aporte S/./junta 8 8,29 66,30
Costo de mano de obra directa S/./junta 8 34,71 277,68
Gastos S/ 251,74
Gasto de mano de obra indirecta S/./junta 8 23,11 184,88
Gasto de equipos S/./junta 8 6,60 52,78
Gasto de herramientas S/./ junta 8 1,74 13,92
Gasto de energia electrica S/./junta 8 0,02 0,16
Total S/ 595,72

Fuente: Elaboracion propia




v’ Pieza a soldar: Porta Bocina en la Estructura - digle union soldada: Bisel Simple

Se debe que tener en cuenta que la junta soldadalem en 2 pases, donde el ler pase es delefdg es de relleno ambos
con el electrodo.

Il Forta Balancin

B =2alancin BISEL
== SENCILLO

~Ne nNe de
Balacin Juntas de
Soldadura
PFemolgue | 4 juntas

. 100 mm

| [ T= S0.80 mm
RF =25.8 rmam
=4 =
200 rmrm

Pases Secuencia | Tipo

Raiz 1° pase Seccidn raiz (Sraiz) Seccion

Relleno | 2° pase Seccion cobertura (Sc- transversal (St)

c)

Figura 22.Medidas del area a soldar: Porta Balancin - Estwret (Bisel Simple)
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 37.

Proceso actual de soldado “Porta Balancin - Estowat: Pmd

Variable Simb Férmula Resultado
Perimetro p L(mm) = I, +1,+15+1, L(mm) = 250 + 250 + 100 + 100 700 mm
k
Peso Y, (m—‘i) = Masa (kg) * Voltimen (m?) 7850 k_%
especifico Ya m
(Segin Norma ASTM36: Acero)
. Sr (mm?) = b (mm) = h (mm) 5
Arearaiz Sr S (mmz) = 2 (mm) * 25,80 (mm) 51,6 mm
Area St (mm?) =~(T - RF)? +Tan (é) + (4R +T) )
Transversal - st 12 2 368,50 mm®
En V Simple St (mm?) = 3 (50,80 mm — 25,8 mm)? * Tan (45) + ( 2mm * 50,80 mm)
en Soldadura
Area S Scc (mm?) =St —Sr )
Cobertura c Scc (mm? = 368,50 mm? — 51,60 mm? | 316,90 mm
kg \ _ mm?
Peso de Pmd (junta) S (junta) *L (junta) a(
metal Pmd 1,741 (]unm)
kg kg
depositado Pmd (-£2-) = 316,90 (1 )* 700 (-2 )*7 850(.%) * 10~

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 38. Proceso actual de soldado “Porta Balancin - Estrueat: Ed

Variable Simb Formula Resultado
Ef1c1enc.1;? ,de Ed (%) Sin Férmula // Valor de Eficiencia de Deposicion en Soldadura 65,00%
Deposicion

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 39. Proceso actual de soldado “Porta Balancin - Estruat: Vd

Variable Simb Formula Resultado
k 2
Pmd () =5, (T ) oL (o) VG
Peso de metal - Jjunta junta junta 1741
depositado m v junta
Pmd(ma) 31690( )*700( ") 7 850(22) * 1077
Tiempo arco T Sin Férmula // Segtin DAP: iempo total de reparacion de 4 juntas de hora
prendido ap soldadura del balancin: 189 s = 0,315 h. 0079 junta
Velocidad de kg Pmd (]unta) kg 1,741 (]unta) K
ad vd Va2 = vd(=") = 22,038 -2
Deposicién h h h 0,079 () ' h
ap (junta) J unta

Fuente: Elaboracién propia




Tabla 40Proceso actual de soldado “Porta Balancin - Estruat: Fo

Variable Simb Formula Resultado
Tiempo arco T Sin Férmula // Segtn DAP: tiempo total de reparacion de 4 juntas de hora
prendido v soldadura del balancin: 18,9 s = 0,315 h. 0,079 junta
Tiempo arco T Sin Férmula // Segtn DAP: Tiempo total de reparacion de 4 juntas de hora
pagado pagado soldadura del balancin = 14.79 h " junta
h h
Tap 52) 0,079 (=)
ap t £
S | =0 f0)=—LE 100 | e
peracion (Junta 3,698 (junta)
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 41. Proceso actual de soldado “Porta Balancin - Esttuat: Costo MP

Variable Simb Formula Resultado
md () =5, ()¢, (). y,
Peso de metal junta junta junta m3 kg
Pmd , :
depositado Junta
P Pmd( ) 31690( )*700( ) 7850%) *10°
Valor d soles
aorce Ve Sin Formula // El costo del kilo de electrodo 1350 —
Electrodo kg
Eficiencia de , L -
Deposicién Ed (%) Sin Férmula // Valor de Eficiencia de Deposicién en Soldadura 65,00%
kg ) (soles)
(soles junta junta I
- = soles
Materia Prima: C eAectrotojuntq Ed (%) 36,159 mta
Electrodo electrodo - ( k ) o, soles ]
c (soles )= junta (}unta)
electrodo ]unm 65,00 %
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 42. Proceso actual de soldado “Porta Balancin - Estruet: Valor MOD

VALOR MANO DE OBRA DIRECTA
Mano de Obra Unidad Factor de | Costo S/. VMO
Soldador 1 S/. /H-H 1 9,375 9,38
Soldador 2 S/. /H-H 1 9,375 9,38
18,75
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 43. Proceso actual de soldado “Porta Balancin - Estruat’

: Costo MOD
Variable Simb Férmula Resultado
2
Pmd (=5, (fn)+ L (i) * Y
junta junta. junta kg
Peso de metal 1741
depositado Pmd k k """ junta
g KI\ % 10-9
Pmd (}'unta) - 316 % (]un a) * 700 (}unta) *7 850(m3) 10
soles
Valor Mano de VMO Sin Formula // Tabla de Valor Mano Obra Directa 18,75 —
Obra hora
1,741
Velocidad de vd vd (k_g) _ Pmd (]unta) Vd(k_g) - (junta) kg
Deposicién _h ) h 0,079 (=) 22,038 n
ar\junta unta
h h
ap (Gora) 0,079 +2)
P Yunta junta
Factor f fo(%)=——"7——*100 f,(%)= 3698 () *100 2136%
Operacion 4 (]unta) (]unta)
kg soles
soles Pmd (junta) *VMO (hora)
MoD (7
junta” =y ( A ) « £, (%) soles
Mano de Obra Cyop ora 69,35 m
Directa kg soles
soles 1'741 (junta) *1875 ‘hora
MoD (77—
Junta” 22,038(}1—];%1)*2,136%
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 44. Proceso actual de soldado “Porta Balancin - Esturat: Valor MOI

VALOR MANO DE OBRA INDIRECTA
Mano de Obra Unidad

Factor de | Costo S/. VMO
Jefe de mantto S/. /H-H 0,8 15,625 12,50
12,50

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 45. Proceso actual de soldado “Porta Balancin - Estruat: Gasto MOI

Variable Simb Formula Resultado
Tiempo arco T Sin Formula // Segln DAP: Tiempo total de reparacion de 8 juntas de hora
pagado pagado soldadura de bocinas en balancines = 14,79 h " junta
soles
Vlor Mano de VMO Sin Férmula // Tabla de Valor Mano Obra Indirecta 12,50 —
Obra hora
p (/soles) i (hora) _— (soles)
—_— = . — | %
Mano de Obra| MO fyngq) = POt junta hora soles
Indirecta ol soles hora soles 16,23 junta
ol =3698( — | * 1250 —
]unta unta hora
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 46.

Proceso actual de soldado “Porta Balancin - Esturat: GEquipo

Variable Simb Formula Resultado
2
Pmd (1) = 5, (M) () 4 v, (2
Peso de metal junta junta. junta kg
. Pmd 1,7 :
depositado kg Junta
Pm d( )—31690( ) 700( ) 7850(2) * 10°°
Valor de . . soles
. Ve Sin Férmula // Tabla de Valor de Equipo i
Equipo q /! quip 3,564
_kg . 1,741
Velocidad de kg md (junta) kg (]unta) k
ad vd vaeh = vd(=") = 22,038 -9
Deposicién h h™ 0079 2y 036
a (j—unta) unta
h
ap ( unta 0,079 ('unta)
e | o =T B gy o= TR gy | g
Operacion Tq Junta) 3,698 (]unta)
g soles
soles) Pmd unta) VMo (hora)
Equipo(; )~
Jjunta
. o vd (hora) * fo (%) 1318152 soles
Equipo Equipo k ] junta
g soles
¢ soles 1'741<j ) 3,564 hora
Equipo (G, - .
junta 93 038 (h—’;%) *2,136 %

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 47. Proceso actual de soldado “Porta Balancin - Estwret: VEq
VALOR DE EQUIPO

VMO

Equipo Unidad Cantidad Costo S/. Parcial

Maquina de Soldar| S/. /H-M 2 1.266 2.532

Gata Hidraulica S/. /H-M 2 0.516 1.032

VEq 3.564

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 48.Proceso actual soldado “Porta Balancin - Estructur&Herramienta

Variable Simb Formula Resultado
kg soles
soles) 3 Pmd (junta) *VMO (hora)
MOD (
junta vd ( ) y |
Mano de Obra | ) hora) * Jo (%) ’ ‘50 6;5
Directa soles junta
soles, 1741 (}unt a) #1875 o
MOD (5=
junta 22,038(%1) £ 2,136 %
ora
soles soles
. GHerramienta (junta) = (5%*Cyo juma) l
Herramienta | - Herramienta ' fo is
soles I junta
GHerramienta (junta) (5%* 69,35 = esa)

Fuente: Elaboracién propia




Tabla 49. Proceso actual de soldado “Porta Balancin - Estwrat: GEnergia

Variable Simb Férmula Resultado
Voltaje v Sin Formula 21V
Mntensidad del | Sin Formula 90 A
Arco
Factor de p Sin Férmula // Tabla de Valores de Factor de Potencia: Centro 05
Potencia Estatico Monofasico de soldadura por arco ’
! Unidad de medida de tiempo que se realiza el cdlculo del costo de hora
Tiempo T o . 024——
energfa: tiempo del uso de equipo en el proceso de soldeo junta
. V xA*FP *T
Consun}o de Potenciagectrica = T1000
Energia o Potencia i 0 945k—w
Potencia Electyica . 21V +90A%0,5+1h "7 hor
Eléctrica Potenciagectricg = 1000
Precio de . soles
| Preciognerga Seguin Recibo Ensa 0226 #
Energfa hora
Eficiencia de Sin Férmula // Tabla de Valores de Eficiencia de Deposicion - Eletrodo
. Ed (%) 65,00%
Deposicién Manual
soles . . Precio pyergiq
Energia (M) = Potencia gjopyicq * Tiempo * Deposicién %
Energfa soles
G ; 0,008
Electrica Energia 0226 28 hora
Grrerai =0945k—w*0024hﬂi4~M
Energia = %7y g junta 65,00 %

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 50. Proceso actual de soldado “Porta Balancin — Estunat: Resumen

PROCESO: SOLDADURA SMAW
AREA DE SOLDADURA: PORTA BOCINA EN LA ESTRUCTURA
POSICION DE SOLDADURA: BISEL SENCILLO
Detalle Und. N°Juntas |V.U.S/.| V.T.s/.

Costos S/ 422,04
Costo de material de aporte S/./ junta 4 36,16 144,64
Costo de mano de obra directa S/./junta 69,35 277,40

Gastos S/ 251,56
Gasto de mano de obraindirecta | S/./junta 4 46,23 184,92
Gasto de equipos S/./junta 4 13,18 52,72
Gasto de herramientas S/./ junta 4 3,47 13,88
Gasto de energia electrica S/./ junta 4 0,01 0,03

Total S/ 673,59

Fuente: Elaboracion propia
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N° de cortes:12

v' Proceso de Corte en el Soldeo de la Bocina emkngin
Tiempo total de corte:3.842 horas

Fuente: Elaboracion propia

Tabla51. Proceso de corte del balancin: Costo MP
COSTO DE MATERIA PRIMA
Tipo Unidad Total
Oxigeno S/./m3 13,33
Gas Propano S/. /Kg 3,50
Variable Simb Formula Resultado
soles soles soles
Gas Propano Coas Profano Ceas Propano (@) =1corte * 3,50 kg * 0,050 kg 75—
soles soles 0,020 m3 I
Oxigeno Coxigeno Coxigenoo (m) =1 corte * 13,33F I , erii
soles
0,442
corte
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 52. Proceso de corte del balancin: Costo MOD
Variable Simb Formula Resultado
. . hora
Tiempo de Corte |  Tiempocoree
corte
Valor Mano de VMO Sin Férmula // Tabla de Valor Mano Obra Directa 16,875 soles
Obra hora
C (soles) Ti (hora) VMO (soles)
Mop\ | = liempocorte \ ———— | *
Mano de Obra Coron corte corte hora 5 40 soles
Directa c soles 032 hora 16875 soles corte
| = *
MOD\ corte "\ corte ’ hora
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 53. Proceso de corte del balancin: VMOD
VALOR MANO DE OBRA DIRECTA
VMo
Mano de Obra Unidad Factor de Participacion Costo §/. Parcial
Soldador 1 S/. /H-H 0,9 9,375 8,438
Soldador 2 S/. /H-H 0,9 9,375 8,4375
VMO Total 16,875

Tabla 54. Proceso de corte del balancin: VMOI

VALOR MANO DE OBRA INDIRECTA
Factor de VMO
Mano de Obra Unidad Participacion Costo S/. Parcial
Jefe de
mantto S/. /H-H 0,3 15,625 4,688

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 55.

Proceso de corte del balancin: Gasto MOD

Variable Simb Formula Resultado
Tiempo de Corte |  Tiempoceree hora
corte
- , soles
Valor Mano de VMO Sin Férmula // Tabla de Valor Mano Obra Indirecta | 4,688——
Obra hor
c soles T hora MO soles
—— | = Tiempo — | % —
C MOI corte Pocorte | orte hora soles
Mano de Obra MOI "
Directa soles hora soles corte
Gyol\—— =032 ——] *4,688( —
corte corte hora
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 56. Proceso de corte del balancin: GEquipo
Variable Simb Formula Resultado
_ ) hora
Tiempo de Corte | Tiempocoree " corte
i soles
Valor de Equipos VE Sin Formula // Tabla de Valor de Equipos 10,00%
¢ soles Ti hora VE soles
=2 2 il I 208
o Equivol corte tempocorte | Core hora soles
Equipo Equipo """ corte
p soles 032 hora 1000 soles B
Y hcaid) el I 20
Equivo corte "\ corte "\ hora
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 57. Proceso de corte del balancin: VEquipos
VALOR DE EQUIPOS
Equipo Unidad |Cantidad|Costo S/.| VMO Parcial
Equipo de
Corte S/. /H-M 2 5,00 10,00
VEq 10,00
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 58. Proceso de corte del balancin: GHerramienta
Variable Simb Formula Resultado
C (soles) Ti (hora) VMO (soles)
—— | = llempo — | *
Mano de Obra Coon MOP\ corte Pocorte \ corte hora soles
Directa " corte
soles hora soles
Cyonl—— =032 ——| #16,875 | —
corte corte ora
soles
GHerramienta (junta) = (5%*Cyo) soles
Herramienta  |GHerramientd soles soles 0,27 “orte
GHerramienta (junta) = (5%*540_")

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla59. Proceso de corte del balancin: GEnergia
Variable Simb Férmula Resultado
Voltaje Vv 220 V
Intensidad del Arco A 60A
Factor de Potencia P 85%
hora
Tiempo T Sin Férmula / DAP: Tiempo de Corte 230.5 s 0,32 corte
) . V *AxFP
Consumode  |Potenciag JPRenCcigiectrica (KW) == o . 11,22 Kw
Potencia Eléctrica Potencia = w
Electrica 1000
soles
Precio de Energia Preciopydrgia Seglin Recibo Ensa 0,226 Kw/
) hor
p (soles)
Energia hora l
Ggnerai ) soles ) soles
nergia|  _ Preciognergiq W)* Potencia giepricq(KW) 2,536 hora
Gasto de Energia hora
soles
Gasto gergia = 0,226 o * 11,22 (Kw)
hora
soles
G Total q ——
Energia (corte)
¢ Total Cost (soles) 7 (hora)
ota : = Costo @ &——)* Tiempo —
Energfa Eléctrica Energia Energia Uy PO corce (70 ’ soles
corte
€ Total 2536 soles 2 hora
ota a=2 * 0,
Energia hora (corte)

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 60. Proceso de corte del balancin: Resumen de cogastps
PROCESO: CORTE
AREA DE SOLDADURA: PIEZAS DEL BALANCIN
Detalle Und. | N°cortes [v.u.s/] V.T.s/.

Costos S/ 70,10

Costo de materia prima S/./ corte 12 0,44 5,30
Costo de mano de obra directa S/./ corte 12 5,40 64,80
Gastos S/ 69,38

Gasto de mano de obraindirecta | S/./ corte 12 1,50 18,00
Gasto de equipos S/./ corte 12 3,20 38,40
Gasto de herramientas S/./ corte 12 0,27 3,24
Gasto de energia electrica S/./ corte 12 0,81 9,74
Total S/ 139,49

Fuente: Elaboracién propia

» RESUMEN: COSTOS Y GASTOS DEL PROCESO ACTUAL DE
SOLDADO DEL BALANCIN

En la Tabla 61 se puede apreciar que para el nianggrno del balancin de un
remolque a través del proceso de soldado SMAW ke dmalizar 2 tareas de
Soldado y 1 tarea de corte, y su costo total & de408,80.
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Tabla 61. Proceso actual de soldado del balancin: Tipo dévatzd

Detalle Total S/
PROCESO DE SOLDADO: BOCINA EN EL BALANCIN (S/) 595,72
PROCESO DE SOLDADO: PORTA BOCINA EN LA ESTRUCTURA (S/) 673,59
PROCESO DE CORTE: BALANCIN (S/) 139,49
PROCESO DE SOLDADO DEL BALANCIN - TOTAL S/ 1 408,80

Fuente: Elaboracién propia

Se aprecia en la Tabla 62 el detalle de los cosigastos asumidos para el
mantenimiento del balancin de un remolque a tradeéproceso de soldado
SMAW.

Tabla 62. Proceso actual de soldado del balancin: Tipo det@og Gastos

Detalle Total S/
COSTOS 836,12
Costo de material de aporte 216,24
Costo de mano de obra directa 619,88
GASTOS 572,68
Gasto de mano de obra indirecta 387,80
Gasto de equipos 143,91
Gasto de herramientas 31,04
Gasto de energia electrica 9,94
PROCESO DE SOLDADO DEL BALANCIN - TOTALS/ 1 408,80

Fuente: Elaboracion propia

b. PROCESO DE SOLDADO: TEMPLADOR

» DIAGRAMAS DE PROCESO: DOP — DAP

Se analiz6 el proceso actual de soldado, y se detal@sarctividades
principales y la secuencia cronoldgica del actual proceso dizdsotiel
templador en el sistema de suspension en el remolque. Rasz ¢la
identificado las operaciones, inspecciones, transporte grialaisado
que forman parte de dicho proceso.

En elAnexo 27.Diagrama de Operaciones de Proceso (DOP): Proceso
Actual de Soldado del Templador en el Sistema dpeBigion Mecénica
del Remolque

Tabla 63.DOP - Actividades en el proceso actual de soldagldemplador

ACTIVIDAD RESULTADO CANTIDAD

O Operacién 24
= Combinada 1:
.‘ operaciéony 3

control

Inspeccién 6

Transporte a

TOTAL 37

Fuente: Elaboracion propia
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En el Anexo 28.Diagrama de Andlisis de Proceso (DAP): Proceso Akctie Soldado del Templador en el Sistema de
Suspension Mecanica del Remolque.

Tabla 64. DAP - Actividades en el proceso actual de soldaglddlancin

SOLDADURA TORNO PROCESO COMPLETO
ACTIVIDAD | RESULTADQ | CANTIDAD | DISTANCIA TIEMP CANTIDAD | DISTANCIA TIEMP CANTIDAD | DISTANCIA TOTAL
1857,10 mi
O Operacidn 21 897,10 min 3 960,00 min % o
(30,95 h)
Inspeccion 3 27,00 min 3 240,00 min 6 267 min (4,45h)
ﬁ Combinada L:
‘ operaciony 3 60,00 min 0 0,00 min 3 60min(1h)
ANS
control
Transporte 1 3m 12,00 min 3 45m 30,00 min 4 30m 42min(0,70h)
oL " : 996,10 min ] a0 1230,00 min . . 2226,10 min
m m m
(16,60 h) (20,50h) (37,10h)

Fuente: Elaboracion propia
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» ESTUDIO DE TIEMPO DE PROCESO: MEDICION DE TRABAJO
También se utilizé para el estudio de tiempo del procesoldado del
templador el sistema de suspensién en el remolque el métodesBeg
a Cero. La Eficiencia del tiempo del proceso de soldadewgllador se
calculé en base a esta formula:

Z TE Donde:
E=| o5=]*100 E= Eficiencia
Z TP TE = Tiempo estandar

TS = Tiempo espera

TP =Top+ TS TP = Tiempo estandar permitido

Top =Tiempo de las operaciones

Tabla 65. indice de eficacia en la medicion del trabajo

ELEMENTOS A B C D E
TE Tiempo Estandar 13,46 13,64 14,39 13,76 14,49
Top | T€mpooperacionoTiempo 16,40 15,70 15,96 15,83 16,07
cronometrado
TS Tiempo espera 2,94 2,05 1,56 2,07 1,58
TP Tiempo Estandar permitido 19,34 17,75 17,52 17,90 17,65
E Eficiencia 69,59 76,85 82,16 76,85 82,09

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 66. Suplementos de tiempo en el proceso actual dedmlaetual

SUPLEMENTOS DE TIEMPO PARA HOMBRE VALOR DE: COMPENSACION Y TOLERANCIA

Suplementos % A B C D E
Necesidades personales 5% 0,53 053] 0,56 0,54| 1,00

Suplementos

Constantes Necesidades por fatiga 4%( 0,43 0,43 045 043 044
Trabajo de pie 2% 0,21 0,21} 0,221 0,22 0,22
Postura anormal: Incomodo 2%| 0,21 0,21 0,22] 0,22 0,22
Levantamiento de peso: 5% 0,53| 0,53 0,56] 0,54 0,55

Intensidad de luz: li t debajodel
ntensidad de luz ligeramente por debajodelo  f o, 000 000 000 000 000

recomendador

suol Calidad de aire: proximidad al sub area de pintura | 5% 0,53| 0,53| 0,56 0,54| 0,55
t

”\5’ e_msln o Tension visual: trabajos de precision %] 021 o021 o022 022 022
ariables

Tension auditiva: estridente y fuerte 5% 0,53 | 0,53 | 0,56 | 0,54 | 0,55

Tension mental: proceso bastante complejo 1%| 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11

Monotomia mental: proceso bastante monétono | 1%{ 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11

Monotmia fisica: trabajo algo aburrido 0%| 0,000 0,00f 0,000 0,00/ 0,00

SUMA TOTAL DE SUPLEMENTOS POR MUESTRA 3,41| 3,42 3,57 3,44 3,95

VALOR DE COMPENSACION POR TIEMPO DE TRABAJO 0,21| 0,22 0,22] 0,22 0,25

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 67. Estudio de tiempo: Proceso actual de soldado deptador del SSM
ESTUDIO DE TIEMPO DEL PROCESO ACTUAL DE SOLDADO DEL TEMPLANDOR EN EL SISTEMA DE SUSPENSION EN EL
cTYMSAC Pigina 1
REMOLQUE
ELEMENTOS A B C D E
Tiempo del diclo observado
38 4 319 31 34 L
Teo promedio N* Ténicos soldadores:02
To|  Tiempo cronometrado 1640 500 5% 158 160 Unidad de Tiempo: Horas
v Valoracion 6500 6800 7000 6800 6800 (iclo de trabajo: 01
L] Tiempo nomal 1066 1067 100 1076 109
T Tiempo Estandar 1346 1864 1439 18BF 1Y
REGSTROS REGISTROS
N | Acividd | MUESTRA A B ( D E N Actividad | MUESTRA Al B | C|[D|E
1 | Desmontar piezas del SSM | 7200 | 6300 | 6600 | 6700 | 6500 15 | Ubicar equipo yhemramienta | 1200 | 11,00 | 900 | 1000 | 1200
Ubicargata hidraulica en el .
2 - 3800 | 3000 | 3050 | 300 | 300 16|  Montarcable a tiema 300 | 200 | 300 | 300 | 200
Hlevarel Sistema de Seleccionaramperaje del
3 Ny 1800 | 1700 | 165 | 1900 | 1800 7 i 100 | 100 | 100 [ 100 | 100
Suspension equipo de soldadura
. Soldar brazo del templadora
4 | Desmontarlos neumaticos | 40,00 | 4200 | 300 | 37,00 | 40 18 sopote 5390 | 5,10 | 550 | 5460 | 410
Mlojartuercas yretirarel Verificaddn visual del producto
5 ) 100 | 500 | 100 | 600 | 27,00 500 | 400 | 500 | 500 | 50
pin templador soldado
Recepcion e inspecion de ) .
) ) B0 | K4 | US| W3 | BI i Alinearlos ejes 180,00 | 17200 | 181,00 | 173,00 | 177,00
repuestos fabricados
Cortarbodna de soporte Soldarbocina a brazo
1 11500 | 10800 | 11600 | 11700 | 12050 il 6460 | 6590 | 6630 | 6470 | €530
templador templador
Desmontar bocina del brazo Verificaddn visual del producto
8 7600 | 7800 | 7830 | 700 | 7500 700 | 500 | 500 | 600 | 800
templador soldado
Montarlos pines yajustarlas
9 | Desmontarel templador | 2450 | 2530 | %10 | 570 | 2560 i) ercs NL| 198 | B0 | 21 | 26
Montar bocina yb
| CrerhumVIRI ) aey oy | a0 | B0 | W | | B ) 00 | o | 300 | 70 | B
templadoral soporte Montarneumiticos
Limpiarel material base a DescenderSistema de
il 1800 | 1400 | 1600 | 1500 | 1600 ., 1500 | 1400 | 1300 | 1300 | 1600
soldar Suspension
Biselarel drea del material o
2 BO | 10 | N0 | 200 | 200 % | Brrergata hiddulia | 1000 | 1000 | 800 | 700 | 90
base a soldar
Seleccionaryverificarel o,
3 i 1500 | 1600 | 1400 | 1500 | 1600 7| Limpiardreadesoldadura | 20,00 | 1500 | 200 | 1800 | 1600
equipo de soldar
Seleccionary verificarlas Inspeccion final - Jefe de
" . 17,00 | 1500 | 1580 | 1600 | 1300 B . 1500 | 1400 | 1200 | 1700 | 1800
herramientas de soldar Mantenimiento
TIEMPO TOTAL DE TRABAIO (HORAS) | 16,60 | 1588 | 16,11 | 16,00 | 1627

Fuente: Elaboracién propia
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» ANALISIS DE COSTOS/GASTOS DEL PROCESO ACTUAL DBADD Y CORTE: TEMPLADOR

El analisis de gasto estara en funcioén de la jswoitdada (S/./Junta).

v' Pieza a soldar: Bocina en el Brazo Templador -oTdp union soldada: V Simple

Para el proceso de soldado del balancin en eh&@iste Suspension Mecanica del Remolque se debiele@rdo siguiente:
0 Material Base: Acero A36 — Tubo cuadrado 2”
o Material de Aporte: Electrodo E7018

B SOPORTE

M ERAZO
TEMPLADOR

N® Templadores

™ de Juntas de Soldadura

1 Templador

4 juntas de soldadura (Frontal v Posterior)

6 Templador

24 juntas de soldadura (Fromtal v Posterior)

SOLDADURA :
VvV SIMPLE

A = 78"

. T = 25490 mm
RF=5mm_ A -

» L = 50.80 mon

BRATO
TEMPLADOR

B O P
TEMPLADOR

(remolgue)

Pases Secuencia Tipo

Raiz 1° pase Seccion raiz (Sraiz) Seccion
Relleno 2= pase Seccion cobertura (Sc-c) transwversal (St)

Figura 23. Medidas del area a soldar: Bocina — Brazo del Tedpt SSM
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 68.

Proceso actual de soldado “Bocina — Brazo Templademd

Variable Simb Formula Resultado
Longitud L L(mm)=2mr  L(mm)=2m*254mm 159,593 mm
k
Peso Y, (—g3) = Masa (kg) * Volimen (m%) 7850 kg
. Y m 3
especifico a m
(Segin Norma ASTM36: Acero)
. Sr (mm?) = b (mm) = h (mm) 2
10
Arearafz Sr St (mm?2) = 2 (mm) + 5 (mm) mm
Area St (mm?) = (T - RFY? *Tan (A) +(AR +T)
Trar\‘ls‘s’_ersil st . 328,869 mm?
EnV Simple St (mm?) = (254 mm—5mm)? *Tan (—) +(2mm * 25,4mm)
en Soldadura 2
Area Scc (mm*) = St — Sr 2
Cobertura | Scc (nm®) = 328,869 mn — 10 mn? | 518869 mm
kg mm?
Pmd(——)=S, |——])*L (
Peso de metal Jjunta (junta) ()unta) 0[399(.kg )
. Pmd ‘ k junta
depositado pd (2-) = 318,869 (™ ) ¥ 159,593 ( ") +7850(5) * 107
junta. Ju

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 69. Proceso actual de soldado “Bocina — Brazo Templadad
Variable Simb Formula Resultado
2
Pmd (i) =5 (7o) e (20)» 1
Peso de metal junta junta junta m3 0 39 9( )
. Pmd junta
depositado kg kg .
= *
Pmd (iunm) = 318,869(,, ) 159,59 ( ") 7 850(5) *10°
Tiempo arco Sin Férmula // Segtin DAP: Tiempo de soldeo de 24 juntas de soldadura 004 hora
prendido Tap de bocinas en templadores 64,60 s = 1,077 h) "7 junta
k
, Pmd () 0,399 (L) K
Vslomd.a(.i,de vd v d(k—g) _ jlznta vd (T) _ ]unta 8,867 Tg
eposicion —
P Tal’(junta) 0,045 (; unta)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 70. Proceso actual de soldado “Bocina — Brazo Templadad
Variable Simb Formula Resultado
Eficiencia de N — -
- Ed (%) Sin Formula // Valor de Eficiencia de Deposicion en Soldadura 60,00%
Deposicion

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 71. Proceso de soldado “Bocina — Brazo Templador”: Fo

Variahle Simb Formula Resultado
Tiempo arco T Sin Formula // Segiin DAP: Tiempo de soldeo de 24 juntas de soldadura M
prendido v de bocinas en templadores 64,60 s=1,077 h) " junta
Tiempo arco r Sin Formula // Seglin DAP: Tiempo total de reparacion de 24 juntas de hora
pagado pagado soldadura de bocinas de templadores =16.60 h ' juﬂ
h h
Tap () 0,045 ()
Fact P \junta ' unta
- i | H) == 100 f0h)=—205 %100 | 6503%
peracion a (_junt -) 0,692 (_junt o)
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 72. Proceso actual de soldado “Bocina — Brazo Templ&d@osto MP
Variable Simb Formula Resultado
k 2 k
Pmd () =5, (28] () ¢ (12
Peso de metal junta junta junta m 0 399( kg )
denosi Pmd ! junta
epositado kg i o kg .
— | = - X9y % 10—
Pmd (1) = 318,869 (122-) « 159,59 (-2 +7 850(2%) * 10
Valor d l
aorce Ve Sin Formula // El costo del kilo de electrodo 13,50 e
Electrodo kg
Ef1c1encllz?lde Ed (%) Sin Férmula // Valor de Eficiencia de Deposicién en Soldadura 60,00%
Deposicion
! Pmd (—k*{L) *Ve (M)
c (so es) _ junta Jjunta
Materia Prima: | ¢ electrodo iyt Ed (%) 9 8soles
Electrod kg ) soles. ,978-
ectrodo . soles 0,399 (junta *13,50 (_kg ) junta
electrodo (]unta) - 60,00 %
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 73.

Proceso actual de soldado “Bocina — Brazo Templaddalor MOD

Fuente: Elaboracién propia

VALOR MANO DE OBRA DIRECTA
Mano de Unidad | Factor de | Costo S/. VMO
Soldador 1| S/. /H-H 1 9,375 9,38
Soldador 2| S/. /H-H 1 9,375 9,38
18,75
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Tabla 74.

Proceso actual de soldado “Bocina — Brazo Templ&dBosto MOD

Variable Simb Formula Resultado
k 2
Pmd (- = 5, (10 ) e, (20 ) v, (22
Peso de metal Jjunta junta junta 0 399( )
; Pmd junta
depositado kg
Pmd( ) = 318869( )*15959( ") 7 850(2) * 10~
Valor Mano d
alor Hlano de VMO Sin Formula // Tabla de Valor Mano Obra Directa 18,75 soles
Obra " hora
0,399
Velocdadde | |, d(k_g) _Pmd (]unta) val® - (Junta) 8867 2
Deposicién h ) h™ 0045 2y h
ap\junta unta
h h
Factor ( unta) 0,045 (—]unta)
y fo f,(%) = —} *100  f, (%) =——25— * 100 6,503%
Operacion o o
P Ta (Junta) 0,692 (Junta)
soles
c (soles) Pmd (;unta) VMO (hora)
MOoD T kg
Mano de Obra Coron Junta vd (hora) * fo (%) soles
Directa soles Y e
ree soles 0399 (;unta) *1875 hora funta

Cuop G—-) =

junta kg )
8,867 (hora * 6,503 %

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 75.

Proceso actual de soldado “Bocina — Brazo Templaddalor MOI
VALOR MANO DE OBRA
Mano de Obra Unidad | Factor de | Costo S/. VMO
Jefe de mantto S/. /H-H 0,8 15,625 12,50
12,50

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 76. Proceso actual de soldado “Bocina — Brazo Templad@asto MOI

Variable Simb Formula Resultado
. Toagado | , . iy . hora
Tiempo arco Sin Férmula // Segin DAP: Tiempo total de reparacion de 24 juntas de | (692 ——
pagado soldadura de bocinas de templadores = 16.60 h unta
Valor Mano d
alor ano ce VMO Sin Formula // Tabla de Valor Mano Obra Directa 12,50 Lles
Obra ™ hora
G (/soles) T (/hora) VMO (soles)
mor\ | = 11emPOjyntq { | * o soles
Mano de Obra Gyor unta unta hora 6520
: junta
Indirecta

G soles 0692 hora 1250 soles
—_— = * e
MON\ funta) junta "\ hora

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 77. Proceso actual de soldado “Bocina — Brazo Templ&adBEquipo

Variable Simb Férmula Resultado
mm
(junta) - (juTa) *L (juTa) a m3)
Peso de metal 0,399 (-4
depositado Pmd Junta
P Pmd ( ) =318 869( a)* 159,59 ( ™) 47850029 * 107
Valor de Equipo Veq Sin Formula // Tabla de Valor de Equipo 3,564 ;Dﬁ
ora
_kg . kg
Velocidad de kg Pmd (]unta) kg 0,399 (]unta) 8867 @
. vd Vd(—) =—— Vd(— = A L
Deposicion h T h h 0,045 ()
‘lp(junta) ]unta
Factor f 0 p (]unta) « y (juﬁta) « 6503%
Operacién 0 fo (%) = ﬁ 100 f,(%) = W 100 003%
\junta junta
kg ) soles
‘ soles) Pmd (junta VMO (hgrg.
Equwo(]unta ( ) ‘ f ) soles
, G hora) " 7o \7° 2,466 -
Equipo Equipo v l junta
g soles
soles 039 (junta) *3,564 hora
Equipo ( =
junta” gge7 (h—ki) ¥ 6,503 %
ora,

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 78.  Proceso actual de soldado “Bocina — Brazo TempladdEquipo

VALOR DE EQUIPO
VMO
Equipo Unidad | Cantidad | Costo S/. | Parcial
Magquina de Soldar | S/. /H-M 2 1,266 2,532
Gata Hidraulica S/. /H-M 2 0,516 1,032
VEq 3,564

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 79. Proceso actual de soldado “Bocina — Brazo Templ&adBHerramienta

Variable Simb Formula Resultado
g soles
¢ (soles Pmd unta) Mo (hora)
MoD
junta ( ) %
Mano de Obra Chop hora) * Jo (%) 12, soles
Directa kg soles nta
(soles) 0,399 (junta) 1875 3ra Thora
mop &) =
Junta” g g7 (h_];%) ¥ 6,503 %
soles soles
. G Gherramienta (iunta) (5% Cyo Junm) soles
Herramienta | YHerramienta soles 1 ,65 funta
sotes
GHerramLenta (]un ) (5%*12 97—)

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 80. Proceso actual de soldado “Bocina — Brazo Templ&adBEnergia
Variable Simb Férmula Resultado
Voltaje V Sin Férmula 21V
Intensidad del o
mensicad ce A Sin Formula 90A
Arco
Factor de p Sin Férmula // Tabla de Valores de Factor de Potencia: Centro Estatico 05
Potencia Monofésico de soldadura por arco '
! Unidad de medida de tiempo que se realiza el calculo del costo de hora
Tiempo T . . 0,049 —
energfa: tiempo del uso de equipo en el proceso de soldeo junta
Consun}o de . V +AxFP 5T w
Energia o Potenciagpprica = 0,945—
Potencia | POteNCitziecbrica 1000 21V 90 A* 0541 h hora
Potenciagectricy =
Eléctrica 1000
Precio de 0226 soles
Preciogorgt v : 226
Energia Energi Seglin Recibo Ensa /hora
Eficiencia de Sin Férmula // Tabla de Valores de Eficiencia de Deposicion - Eletrodo
L Ed (%) 60,00%
Deposicion Manual
G (soles) Potenci I Precio gnergiq
o\=——| = Potencia gjpyicq * Tiempo s ——————
Energia\ Eletrica p Desposicion %
G 0,017°2%8
Energfa Eléctrica| ~Energia 022 5005 """ hora
6 merge = 0,945 22 1 0049 ~ “hora
Energia = 070 3o T junta " TT60,00%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 81. Proceso actual de soldado “Bocina — Brazo Templad@esumen
PROCESO DE SOLDADURA: SOLDADURA SMAW
AREA DE SOLDADURA: BOCINA EN EL BRAZO TEMPLADOR
POSICION DE SOLDADURA: V SIMPLE
Detalle Und. N°Juntas |v.u.s/.| v.T.s/.
Costos S/ 526,75
Costo de material de aporte S/./ junta 24 8,98 215,47
Costo de mano de obra directa S/./junta 24 12,97 311,28
Gastos S/ 282,79
Gasto de mano de obraindirecta | S/./junta 24 8,65 207,60
Gasto de equipos S/./ junta 24 2,47 59,18
Gasto de herramientas S/./junta 24 0,65 15,60
Gasto de energia electrica S/./junta 24 0,02 0,41
Total S/ 809,54

Fuente: Elaboracién propia
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v' Pieza a Soldar: Brazo Templador en el Soporte e Te union soldada: V Simple

SOLDADURA :
B SOPORTE
M BrAZO V SIMPLE

TEMPLADOR

A=75"
58
'
; T=25.40 mm
RF = 10 mm '] v
'
4 W
AR=5mm
- » L= 76.80 mm
N° Templadores N7 de Juntas de Seldadura

1 Templador 4 juntas de soldadura (Frontal v Posterior)
6 Templador 24 juntas de soldadura (Fromial v Postersor)
(remolgue])

Pases Secuencia Tipo
Raiz 1° pase Seccidon raiz (Sraiz) Sececidon
Relleno 2° pase Seccidn cobertura (Sc-c¢) | transversal (St)

Figura 24.Medidas del area a soldar: Brazo del templador p@te del SSM
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 82.

Proceso actual de soldado “Brazo Templador - SaggoPmd

Variable Simb Formula Resultado
Longitud L L(mm)=2mr  L(mm)=2m+3840mm 241,27 mm
K
Peso v Y, (E‘Z) = Masa (kg) = Volamen (m®) 7850 k_g3
especifico a m
(Segiin Norma ASTM36: Acero)
. Sr (mm?) = b (mm)  h (mm) 2
Arearalz Sr Sr (mm?) =10 (mm) * 5 (mm) S0 mm
Area St (mm?) = (T - RF)? xTan (A> +(AR *T)
Transvlersal - St e 285,465 mm?
En V Simple St (mm?) = (25,4 mm — 10 mm)? * Tan (—) + (5mm 25,4 mm)
en Soldadura 2
Area Scc (mm?) =St —Sr 2
235,465
Cobertura S Scc (mm*) = 285,465 mm? — 50 mm* SO THm
kg mm?
Pmd (——)=S5; |- * L (
Peso de metal junta (]unta) (]unta) 0,446 (k_g)
. Pmd X junta
depositado Pmd ( ) =235 465( ) 241 274( ) 7850(29) * 10~

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 83. Proceso actual de soldado “Brazo Templador - SagoiEd
Variable Simb Formula Resultado
Ef1c1enclla.1 'de Ed (%) Sin Férmula // Valor de Eficiencia de Deposicién en Soldadura 60,00%
Deposicion

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 84. Proceso actual de soldado “Brazo Templador - SagfoN'd

Variahle Simb Formula Resultado
k 2 k
1 ) =5 () ) 1o k
Peso de metal J J J 0,446 (_g)
i Pmd kg junta
depositado pmd (L) = 235 465( ) £ 241 274( ™)1 7850(5) 107
junta
Tiempo arco Sin Férmula // Segin DAP: Tiempo de soldeo de 24 juntas en el brazo M
prendido Tay del templadores 53,90 s = 0,898 h) " junta
kg kg
Vsload.a(.i,de vd vd( Ig) _ ]I;lnta v Ig) ]uzta 12,054 I!]
eposicion N
P Tap(junta) 0,037 (]unta)

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 87.

Tabla 85. Proceso actual de soldado “Brazo Templador - Sagoo

Variable Simb Formula Resultado
Tiempo arco T Sin Formula // Segtin DAP: Tiempo de soldeo de 24 juntas en el brazo M
prendido v del templadores 53,90 s =0,898 h) " junta
Tiempo arco r Sin Formula // Segin DAP: Tiempo total de reparacion de 24 juntas de 069 hora
pagado pagado soldadura d bocinas de templadores = 16,60 h ' M
h
Tap Gnga) 0037 (a0
t
RO RO =100 =5 100 | sz
Operacion Pl v (=)
junta junta

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 86. Proceso actual de soldado “Brazo Templador - SagoCosto MP

Variable Simb Formula Resultado
(), y ke
Pmd (]unta) S (junta) *L (juntn) ' Ya(m3)
Peso de metal 0446 (- )
. Pmd k k junta
depositado Pmd ( gﬂ) 235 465(""”) 24 274( u) #7850 * 1070
Valor d l
aor e Ve Sin Formula // El costo del kilo de electrodo 13,50 o=
Electrodo kg
Ef1c1en?1§,de Ed (%) Sin Formula // Valor de Eficiencia de Deposicion en Soldadura 60,00%
Deposicion
soles
(soles Pmd (1unta) (junta)
3 ima. electrodo 0
Ma;er;irzzl(r)na. Cotectrodo ‘junta Ed (%) " 10,035 soles
SOes, junta
soles 0446 (/unta) 1350 (
electrodo (junta 60,00 %

Fuente: Elaboracién propia

VALOR MANO DE OBRA DIRECTA

Fuente: Elaboracién propia

Mano de Unidad Factor de Costo S/. VMO
Soldador 1| S/. /H-H 1 9,375 9,38
Soldador 2| S/. /H-H 1 9,375 9,38

18,75

Proceso actual de soldado “Brazo Templador - Saggoivalor MOD




Tabla 88. Proceso actual de soldado “Brazo Templador - Sago€osto MOD

Variable Simb Formula Resultado
mm?
Pmd (]unta) S (]117 *L (]unt * ¥ (
Peso de metal Pmd 0,446 (]unta)
; kg \ _ mm? mm kg, -9
depositado Pmd (2] = 235,465 () « 241,274(-1 ) 7 850(29) * 10
Valor Mano d
alor Hlano de VMO Sin Férmula // Tabla de Valor Mano Obra Directa 18,75 w
Obra " hora
Pmd ( ) 0,446 ( )
Velocidad de vd Vd(@) = ﬂ;lnta Vd(k—g) = junta 12,054%‘9
o h .
Deposicién Tap(m) 0,037 —— unta)
h
Tap ( t ) h
OFacto.r’ £ fo(%) = _T ( Il;ln ‘; *100 f (%) 0 (junta) 100 5.347%
peracion alz 0 - '
junta 0,692 (Junta)
Pmd kg ) (soles)
c (soles) j hora
mop ) =
t
Mano de Obra C e vd (hora) * fo (%) 12 98 soles
Directa Mo kg soles """ junta
0,446 * 18,75 J
(soles) junta hora
Cumop
junta kg
12,054 (hora) *5,347 %
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 89. Proceso actual de soldado “Brazo Templador - Sadoiasto MOI
Variable Simb Formula Resultado
! Tpagado o, , ) » . hora
Tiempo arco Sin Formula // Segin DAP: Tiempo total de reparacion de 24 juntas de | 0, —
pagado soldadura d bocinas de templadores = 16,60 h /
Valor Mano d
alor Mano de VMO Sin Formula // Tabla de Valor Mano Obra Indirecta 1250 @
Obra " hora
¢ soles) T hora) ” (soles)
hhdacd) P == bt
Mano de Obra MO yngq) = HETPOR g hora soles
. ¢ " junta
Indirecta Mol soles hora soles
Gyorll — | = 0692| — | x 12,50{ —
unta, junta hora,
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 90.Proceso actual de soldado “Brazo Templador - Sagoialor MOI

VALOR MANO DE OBRA

Mano de Obra Unidad | Factor de | Costo S/. VMO
Jefe de mantto S/. /H-H 0,8 15,625 12,50
12,50

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 91.

Proceso actual de soldado “Brazo Templador - SagoiGEquipo

Variable Simb Foérmula Resultado
kg \ _ mm?
Pmd (junta) =5 (junta) *L (]unt * ¥, (
Peso de metal 0,446 (-~ — unta)
: Pmd kg mm? mm kg\ ¥ 10-9 !
depositado Pmd (]uTa) = 235,465 (]uTa) . 241,274(%) #7850 * 10
Valor de Equipo| Veq Sin Formula // Tabla de Valor de Equipo 3,564 ;oles
10T a
Pmd 0,446
Velocidad de vd Vd(k_g) - —(junta) Vd(=2) = (J unta) 1205429
o h h '
Deposicion al’(]unta) 0,037 (]unta)
Factor P( t ) 0,037 (5 t )
o fo | £%)= —”‘" L5100 f, (%) = ——22 * 100 5,347%
Operacion 0 0
(]unta) 0,692 (]unta)
g soles
soles) Pmd unta) VMO (hara)
Equipo(iypen =
. Grui : v (hora) *Jo () 2,466 ,sms
Equipo Equipo kg ] junta
soles
soles 0,446 (/unt ) 3,564 hora
Equipo(
junta’ L‘L)
12,054 (hora * 5,347 %
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 92.

Proceso actual de soldado “Brazo Templador - SqgoWEquipo

VALOR DE EQUIPO

Equipo Unidad Cantidad | Costo S/. VM?
Parcial
Maquina de Soldar | S/. /H-M 2 1,266 2,532
Gata Hidraulica S/. /H-M 2 0,516 1,032
VEq 3,564
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 93. Proceso actual de soldado “Brazo Templador - SagoGHerramienta

Variable Simb Formula Resultado
g soles
(soles) Pmd unta) Mo (hora)
MoD \. -
junta vd (h ) v f, (%) soles
Mano de Obra Cymop ora kg soles 12,987
Directa (soles) 0446 (junta) *1875 hora Jura
MOD
junta _kgL)
12,054 (hora *5,347 %
soles 59 soles
. p GHerramienta ( Junta) =(5%* ]unm) soles
Herramienta Herramienta soles 649 mta
GHerramienta (}unta) = (5%*12, 98 )
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 94. Proceso actual de soldado “Brazo Templador - SagfoGEnergia

Variable Simb Formula Resultado
Voltaje V Sin Formula 21V
Intensidad del R
mensicad e A Sin Formula 90 A
Arco
Factor de P Sin Formula // Tabla de Valores de Factor de Potencia: Centro 050
Potencia Estatico Monofésico de soldadura por arco '
Tiempo T Unidad de: médlda de tiempo que s.e realiza el calculo del costo de 0,040 hora
energfa: tiempo del uso de equipo en el proceso de soldeo Junta
Consurr}O de ' V $AxFP 5T "
Energla o Potenciagptrica = 0,945—
Potencia | POtERCitgbetrica 1000 21V A%0551h hora
Lo P OtenCllgectrica =
Eléctrica 1000
Precio de 0,226 soles
Preciog .l in Reci 226
Energh Enengia Seglin Recibo Ensa /hora
Eficiencia de Sin Formula // Tabla de Valores de Eficiencia de Deposicion - Eletrodo
L Ed (%) 60,00%
Deposicion Manual
soles ) ) Precio grergia
Energia (M) = Potencia gopricq * Tiempo * Desposicién %
Lo soles
Energfa Eléctrica| Ggyergiq 0226 so/les 0,014 Tora
kw hora h
G prergia = 0945 — *0,040— =
Energia hora junta 60.00 %

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 95. Proceso actual de soldado “Brazo Templador - SadoResumen

PROCESO: SOLDADURA SMAW
AREA DE SOLDADURA: BRAZO TEMPLADOR EN EL SOPORTE
POSICION DE SOLDADURA: V SIMPLE
Detalle Und. | N°Juntas [v.u.s/| v.t.sy.

Costos S/ 552,36
Costo de material de aporte S/. /junta 24 10,04 240,84
Costo de mano de obra directa S/. /junta 24 12,98 311,52

Gastos S/ 282,70
Gasto de mano de obraindirecta | S/./junta 24 8,65 207,60
Gasto de equipos S/. /junta 24 2,47 59,18
Gasto de herramientas S/. /junta 24 0,65 15,58
Gasto de energia electrica S/. /junta 24 0,01 0,34

Total S/ 835,06

Fuente: Elaboracion propia
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v" Proceso de Corte en el Soldeo de la Bocina €eheshplador

N° de cortes:24

Tiempo Total de corte:1.92 horas

Tabla 96. Proceso de corte del templador: Costo MP

COSTO DE MATERIALES
Tipo Unidad Total
Oxigeno S/./ m3 13,33
Gas Propano S/. /[Kg 3,50
Variable Simb Formula Resultado
Cousp c soles 1 corte *3.50 soles 0.050 k 175 soles
as Propano —_—) =
Gas Propano P Gas Propana(wrte) corte * 5. * U 9 corte
; Coxigeno soles\ soles  0.020 m® soles
Oxigeno Coxigenoo (%) = lcorte x1333— == «—— 3 orte
soles
0.4
corte
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 97. Proceso de corte del templador: VMOD
VALOR MANO DE OBRA DIRECTA
VMO
Mano de Obra Unidad Factor de Participacion Costo S/. Parcial
Soldador 1 S/. /H-H 0,9 9,375 8,438
Soldador 2 S/. /H-H 0,9 9,375 8,4375
VMO Total 16,875
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 98. Proceso de corte del templador: Costo MOD
Variable Simb Formula Resultado
. , hora
Tiempo de Corte |  Tiempocorte )
corte
Valor Mano de soles
Obra VMO 16,875 Tora
C (soles> Ti <hora) VMO (soles)
mop\ 7 ——| = Ll€MPOcorte \ 7——— | *
Mano de Obra Chon corte corte, hora soles
Directa c soles 0,08 hora 16875 soles corte
= * _—
MOD corte "“\corte ’ hora

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 99. Proceso de corte del templador: VMOI
Mano de Factor de vMO
Obra Unidad Participacion | Costo S/. Parcial
Jefe de
mantto S/. /H-H 0,3 15,625 4,688
VMO Total 4,688

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 100.

Proceso de corte del templador: Gasto MOI

Variable Simb Formula Resultado
. . hora
Tiempo de Corte | ~ Tiempogere 008 —
corte
Valor Mano de soles
VMO 688 ——
Obra 4688 hora
¢ (soles) I (hora) - (soles)
Mo\ | = L1eMPOcorte (7| * T
corte corte hora I
Mano de Obra Gyor &e:
. corte
Indirecta soles hora soles
Gyo)\ ——]=0.08{ ——] = 4688 —
corte corte hora
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 101. Proceso de corte del templador: GEquipo
Variable Simb Formula Resultado
. , hora
Tiempo de Corte | Tiempocorte ,
corte
ord ) 10,0 soles
Valor de Equipos VE e
¢ soles Ti hora £ soles
: — | = — | %
Croui Equipo\ corte tempocorte \ Corre hora soles
Equipo quipo )
¢ soles 0.08 hora 10,00 soles corte
. — )= — | *
Equipo\ ¢orte "\ corte "\ hora
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 102. Proceso de corte del templador: VEquipo
VALOR DE EQUIPO
Equipo Unidad Cantidad Costo S/. VMO
Equipo de
Corte S/. /H-M 2 5,00 10,00
VEq 10,00
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 103. Proceso de corte del templador: GHerramienta
Variable Simb Formula Resultado
c <soles) - (hora) 0 (soles)
mop\ 7| = L1€MPOcorte \ 7| * Py
corte corte hora
Mano de Obra Cyop , soles
Directa corte
c soles 0,08 hora 16,875 soles
00\ corte ) =\ corte) hora
soles
. GHerramienta (junta) = (5%*Cyo) soles
Herramienta | Gerramienta soles . 0,068 —
Grerramienta () = (5% *1,35°22%) corte
Herramienta oo e —

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 104. Proceso de corte del templador: Gasto energia
Variable Simb Formula Resultado
Voltaje V 220 V
Intensidad del A C0A
Arco
Factor (.Jle P 85%
Potencia
hora
Tiempo T Sin Férmula / DAP: Tiempo de Corte 115s i
. V xAxFP
Consumo de Potenciag, prica | POtENCIAR 0 prica (KW) = ——— 11,22 Kw
: 1000 ’
Potencia , 220 V #60 A*85 %
Eléctrica Potenciagioctyicq = T
soles
Precio de Energla| Preciogergiq Segun Recibo Ensa 0,226 KW/
hora
c (soles)
Energia hora
G . ) soles )
Energia = PreciOgnergia | T / )* Potencia gierrica(Kw) soles
Gasto de Energfa hora 2,536 Tora
soles
Gasto prergia = 0,226 Ty * 11,22 (Kw)
hora
soles
G Total Energia (@
- soles T hora
Gasto Totalde | GTotal prergiq = COS0energia (o) TIemPO coree (corte) soles
Energia 0,2 corte
G Total 2,536 soles 08 hora
. = *
0ta% pnergia ’ hora ’ (cnrte)
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 105. Proceso de corte del templador: Resumen
PROCESO: CORTE
AREA DE SOLDADURA: PIEZAS DEL TEMPLADOR
Detalle Und. | N°Cortes [v.u.s/| V.T.s/.
Costos S/ 43,01
Costo de materia prima S/./ corte 24 0,44 10,61
Costo de mano de obra directa S/./ corte 24 1,35 32,40
Gastos S/ 34,70
Gasto de mano de obraindirecta | S/./ corte 24 0,38 9,00
Gasto de equipos S/./ corte 24 0,80 19,20
Gasto de herramientas S/./ corte 24 0,07 1,63
Gasto de energia electrica S/./ corte 24 0,20 4,87
Total S/ 77,71

Fuente: Elaboracién propia
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» RESUMEN: COSTOS Y GASTOS DEL PROCESO
SOLDADO DEL TEMPLADOR

ACTUAL DE

En la Tabla 106 se puede apreciar que para el manénto del templador de
un remolque a través del proceso de soldado SMAWéke realizar 2 tareas

de Soldado y 1 tarea de corte, y su costo totdk ey 1 722,31

Tabla 106. Proceso actual de soldado del templador: Tipo déevatad

Detalle Total S/
PROCESO DE SOLDADO: BOCINA EN EL BRAZO TEMPLADOR (S/) 809,54
PROCESO DE SOLDADO: BRAZO TEMPLADOR EN EL SOPORTE (S/ ) 835,06
PROCESO DE CORTE: TEMPLADOR (S/) 77,71
PROCESO DE SOLDADO DEL TEMPLADOR - TOTALS/ 1722,31
Fuente: Elaboracién propia
Se aprecia en la Tabla 107 el detalle de los cgstgmstos asumidos para el
mantenimiento del balancin de un remolque a traeéproceso de soldado

SMAW.

Tabla 107Proceso actual de soldado del templador: Tipo det@oy Gastos

Detalle Total S/
COSTOS 1122,12
Costo de material de aporte 466,92
Costo de mano de obra directa 655,20
GASTOS 600,19
Gasto de mano de obra indirecta 424,20
Gasto de equipos 137,57
Gasto de herramientas 32,81
Gasto de energia electrica 5,62
PROCESO DE SOLDADO DEL TEMPLADOR - TOTALS/ 172231

Fuente: Elaboracién propia
3.2.3.3. FASE 03.- MEDIR

Para la evaluacion de la mejora del proceso se consideegario los
indicadores:

siguientes

Tabla 108. Indicadores de Administracion del mantenimiento

INDICADORES: ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO

TIPO SIMBOLO FORMULA

Productividad de los Horas estandar

trabajadores por procesode | PTy, | Horas Totales Trabajadas
soldado del SSM

Cantidad de Recurso Empleado

Utilizacién de los Horas consumidas en el trabajo productivo 100
Trabajadores UT. Horas Totales Programadas por Trabajo
Produccién Obtenida
Indice de Productividad CPI

Fuente: Planning and control of maintenance systeimBixon pag. 291

99



Tabla 109. Indicadores de Eficacia del mantenimiento

INDICADORES DE EFICACIA

TIPO SIMBOLO FORMULA
Tiempo de Produccion Planeado — Tiempo Muerto no Planeado 100
Disponibilidad A Tiempo de Produccion Planeado

Cantidad Real de Produccion

Velocidad S Cantidad Planeada de Produccion *
_ Cantidad Real de Produccion — Cantidad no Aceptada
Calidad Q Cantidad Real de Produccion
Eficiencia Fisica Ef Salida Util de Materia Prima

*
Entrada de Materia Prima

Fuente: Planning and control of maintenance systemBixon pag. 293

Tabla 110. Indicadores de Gasto del mantenimiento

INDICADORES DE GASTO

TIPO SIMBOLO FORMULA
. » Gasto Total de Mantenimiento SSM
Por Unidad de Produccién up Unidades Totales Producidas SSM

Gasto Total de Mantenimiento
Horas — Hombres Totales Trabajadas

Gasto de Horade Gastoy_py
Mantenimiento

Componente de la Mano de Gasto Total en Mano de Obra

Obra en el Gasto de MO/GM Gasto Total de Mantenimiento SSM * 100

Mantenimiento
Fuente: Planning and control of maintenance systemBixon pag. 295

En esta fase se obtuvo los datos cuantitativos que nos mulessitmacion
actual del proceso de soldado del sistema de suspension castginemolque.
Cabe mencionar que estos datos fueron obtenidos por el andligiade en el
afio 2013, los mismos estan indicados en los puntos anteriores.

Tabla 111. Indicadores de Administracion del mantenimiento201

TiPO SIMBOLO FORMULA RESULTADO

- Horas estandar

Product-|V|dad de los PTyo. Horas Totales Trabajadas * 100
trabajadores por 13,34 h/b +13.46 h/t 85,4%

proceso de soldado + 100
del SSM 14,79 1/, + 16,60 1/,

Horas consumidas en el trabajo productivo
Horas Totales Programadas por Trabajo

Utilizacién de los
h h 0,
Trabajadores ut. 14,79 "/, + 16,60 1Y/, * 100 e
12,72 1/, + 13,95 h/,

* 100

Produccién Obtenida

Cantidad de Recurso Empleado

Productividad de c 032
Recursos Pl 100 SSM Soldados ’

S/ S/
140880 °//parancin + 172231 /templadOT

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 112. Indicadores de la eficacia del mantenimiento — 2013

TIPO SIMBOLO FORMULA RESULTADO
Tiempo de Produccion Planeado — Tiempo Muerto no Planeado
- =~ * 100
Tiempo de Produccién Planeado
Disponibilidad A (12,72 h/b +1395 h/t) — 07 h/b +265 h/t) 82,3%
* 100
(12,72 h/, +1395 1/
. Cantidad Real de Produccion 100 b + 100t
Velocidad S 0 _— 82,7%
eloada Cantidad Planeada de Produccién* 121+ 121t +100 °
Cantidad Real de Produccién — Cantidad no Aceptada
Cantidad Real de Produccién
Calidad Q 77,5%
(100 b +100t) — (24 b +21t)
100 b+ 100t
Salida Util de Materia Prima 10,156 *9/, +20,28"9/,
Eficiencia Fisica Ef Entrada de Materia Prima *100 kg kg *100 87,5%
11,607 “9/, +23177%),

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 113. Indicadores de gastos del mantenimiento - 2013

TIPO SIMBOLO FORMULA RESULTADO

Costo Total + Gasto Total (Mantenimiento SSM)
Unidades Totales Producidas SSM

Por Unidad de

. up s/ S/ §/.31,31
Produccion 1 408,80 /balancin+ 172231 /templador
100 SSM
Costo Total+ Gasto Total (Mantenimiento SSM)
Horas — Hombres Totales Trabajadas
Gasto de Hora de Gastoy_y 5/.99.75

S S
Mantenimiento 1408,80 //balancin +172231 //templador
1479 h=h/, + 1660 R~ 1y,

Costo Total + Gasto Total de Mano de Obra
Costo Total+ Gasto Total de Mantenimiento SSM

Componente de la

Mano de Obraenel | MO/GM s/ s/
Gasto de (Proporcion) 1007,68 /balancin +1079,40 /templador 0,67
Mantenimiento S/ S/
1408,80 /balancin +172231 /templador

Fuente: Elaboracién propia

En conclusion, después de revisar a detalle el procesd detismldado del
sistema de suspensidn mecanica podemos determinar los sigprebtemas:

» Actualmente el tiempo de trabajo del proceso de soldadd sistema de
suspensién mecanica del remolque es de 30,09 hora / remolbtienyp®
estandar esperado es de 26,66 hora / remolque. La diferencidbde s de
3,42 hora / remolque, éste tiempo adicional es improductivo y geéwetidas
a la empresa por incrementar los costos y gastos en el pd&csstuado.
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Tabla 114. Tiempo de trabajo adicional en el proceso de satd&d8M 2013

Tiempo Tiempo Promedio | Tiempo Promedio Diferencia Diferencia
Procesode| Promedio wo wo Cronometrado/ | Cronometrado /
normal estandar
Soldado | cronometrado Normal Estandar
hora/ remolqug hora/ remolque hora/ remolgqye horadiepme hora/ remolque
Balancin 14,096 9,868 12,716 4,228 1,380
Templador 15,992 10,800 13,948 5,192 2,044
Tiempototal) 4 g 20,668 26,664 9,420 3,424
* remolque

Fuente: Elaboracién propia

» Debido al tiempo de demora en el proceso de soldado demaisde
suspensién mecéanica se obtiene S/ 10 700,00 como pérdida deerzima
improductiva en el afio 2013.

Tabla 115. Pérdida por mano de obra adicional SSM — 2013
Proceso de| Mantenimiento | A Tiempo promedio: P:erdu?aMpor de F;/Trdldz To:)al:
Soldado del SSM Cronometrado / rerg;gzici(?:; a dii?oonale &\;i
Afio 2013 Afio 2013
SSM (Aflo 2013) | Bstandar (Afio 2013)| o 51 o5 or hora 2013)
Unidad N° remolques hora / remolque sol/ remolquie / aéb
Balancin 100,00 1,380 43,13 4 312,50
Templador 100,00 2,044 63,88 6 387,50
TOTAL 3,424 107,00 10 700,00

Fuente: Elaboracién propia

» En el afio 2013, la empresa obtuvo S/ 75 156,80 como pérdida por remolques

no operativos a causa de la demora en el proceso de soldadiis¢éeneh de
suspension mecanica.

Tabla 116. Pérdida por remolques no operativos SSM — 2013

- . ' Pérdida por Pérdida Total:
e Mantenimiento | A Tiempo promedio: remolaue no Remolaues no
Pg);zzgo del SSM Cronometrado / opergtivos opergtivos
SSM (Afio 2013) | Estandar (Afio 2013) (219.50 soles/horg) (Afo 2013)
N° remolques hora / remolque sol/ remolqué sol/ afio
Balancin 100,00 1,380 302,91 30 291,00
Templador 100,00 2,044 448,66 44 865,80
TOTAL 3,424 751,57 75 156,80
Fuente: Elaboracién propia

v El proceso de soldado SMAW tiene como desventaja la exiateiaci
merma — electrodo, es decir que por cada electrodo utilizadltesedra
como merma la 1/8 parte de ello. No obstante, al an@iz#io 2013 se

tiene una pérdida por merma del electrodo de S/ 5 136,90 dufante e

proceso de soldado del sistema de suspension mecanica deguemo
*Considerar: Precio del electrodo: 13.50 soles/kilo.
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Tabla 117. Balancin: Cantidad de material de aporte utilizgatar remolque
Peso de metal Total de electrodo
Detalle ] Juntas Soldadas .
depositado depositado
junt
Bocina en el balancin 0,399 _k—g 2 3,192 g
junta remolque remolque
Porta balancinen la 1741 ‘kg 4 junta 6,964 kg
estructura junta remolque remolque
k
BALANCIN: Cantidad de electrodo por remolque 10,156 —2—
remolque

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 118.Templador: Cantidad de material de aporte utilizguta remolque

Peso de metal rotal de
Detalle . Juntas Soldadas electrodo
depositado N
danncitadn
. , K _Junta kg
Bocina en el balancin 0,399 (iu—fm) remolque 9,576 remolque
Porta balancin en la 0,446 (.kg ) junta 10,704 kg
estructura junta remolque remolque
k
TEMPLADOR: Cantidad de electrodo por remolque 20,28 —7
remolqu
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 119. Pérdida por merma de materia prima 2013
Mantenimiento I I . Pérdida Total:
Proceso el " gy | Meramina | Neleraprina | Netma e metei | . (oo
S;’SMO (Afio 2013) P 13,50 501 /kg )
N° remolques| kg / remolque kg / remolque kg / remolqué sol/ afio
Balancin 100,00 11,43 10,16 1,27 171383
Templador 100,00 22,82 20,28 2,54 3422,25
TOTAL 34,24 30,44 3,80 5136,08

Fuente: Elaboracién propia
3.2.3.4. FASE 04.- MEJORAR

Después de realizar el andlisis del proceso actuakymigiar sus deficiencias,
se debe determinar las mision, visién y politica del area

A. MISION
El propdésito es garantizar el 6ptimo funcionamiento de las desdaediante

programas de prevencién y correccion de fallas, reparaciodades y
mejoramiento continuo de sus condiciones operativas con la pdgticaro
defectos.

B. VISION
Ser el area capaz de cumplir con las exigencias dalitéad total bajo el
cumplimiento de los procedimientos y planes de mantenimiento derana
oportuna y eficiente, para lo cual se contara con un equip@aiécas
capacitados y recursos modernos.
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C.OBJETIVOS PRINCIPAL

Lograr un incremento de 85 % de la productividad de la sub asedddalura,
compatible con la exigencia de las certificaciones de chliplee cuenta la
empresa, al minimo gasto, con el mayor nivel de seguridatbdigitarea y
conservacion ambiental.

D. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Eliminar las paradas imprevistas de produccion aumentando%ll80
Disponibilidad

Incrementar la eficiencia de los recursos del proceso dadsold 95 %
Optimizar los gastos de recursos disponibles para el mamnt@iim
Elaborar planes de mejoras del proceso de mantenimierjtramso el
rendimiento del remolque (Calidad).

VVYV 'V

E. POLITICA DE MANTENIMIENTO

Trucks and Motors del Peri SAC tiene como actividad prindipialdar
servicios de transporte de carga pesaday con el afAmdararn buen servicio
a sus clientes teniendo bajo enfoque el ISO 9001, tiene objetivo
mantener su flota operativa para su disponibilidad inmediatagefiarcuenta
con su propia Area de Mantenimiento cuyo objetivo es de evahrmrplar y
mejorar continuamente los programas de mantenimiento prevenfivos
correctivos tanto de los remolques como los semirremolqueks doralidad
de incrementar el cumplimiento de los requisitos de caliddal mejora
continua de la eficiencia de su gestion.

F. PROPUESTA DE NUEVO PROCESO DE SOLDADO

a. DESCRIPCION DEL PROCESO DE SOLDADO ACTUAL: GMAW
El proceso seleccionado es el GAS METAL ARC WELDING (GMppor
transferencia por corto circuito. Se caracteriza por dgpadiimaterial de
aporte en forma continua y depende de la proteccion abasteciebGes
Argon, el cual ademés de proteger a la soldadura del aisscpmponentes,
ayuda a la desoxidacion y estabilidad del arco.

Entre el material de aporte y la pieza de trabajotablese un arco eléctrico
y se forma un corddn de soldadura que al enfriarse se solidifisanjte la
unién de los metales de forma permanente. El suministro del elanbre
se hace a través de una antorcha de manera constante diordeeain
sistema electromecénica de alimentacién. Utiliza una magiénvoltajes
constante y se caracteriza por la capacidad de generar coddos@dadura
sin paros y reinicios constantes.

Antes de iniciar el proceso de soldado, previamente se daberdiicar
los siguientes los recursos a emplear ya que estos puedan afpcoducto
soldado. Para ello, se detalla las caracteristicaadieuno:

» MATERIAL BASE
El material base con el que se va a trabajar eseioral proceso actual.
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Tabla 120.

Acero de bajo contenido de carbono

PROPIEDADES DEL MATERIAL BASE (Klibras/pulg?2)

Tipo de | Propiedad Quimica Propiedad Mecanica
Acero %C |%Mn |%Si | %P | %S | Resistencia | Limite de | Elongacién
a la tracciéon | Fluencia en 50mm
[MPa (psi)] | [MPa (psi)] | (%)
Acero de| 0.26 | No 0.40 | 0.04 | 0.05 | 2540 (36) 4080 (58) 20
Carbono | max | especiff max | max | max
ica

Fuente: Especificacion Normalizada para Acero aflti2mo Estructural ASTM - A36M

» MATERIAL DE APORTE

De acuerdo a la Norma AWS A5.20, se tiene como matesellmaacero
de baja aleacidén se debe utilizar el electrodo ER70S-6.tipstale

electrodo es un alambre tubular para aplicarse en toda posiséfiado
para trabajar con gas protector. Ademas este alambre presejota

apariencia y la remocion de escoria es simple.

Especificacion: AWS A5.18 Clasificacion: ER70S-6
Diametro: 1.20 mm Amperaje: 140 A - 320 A
Flujo de Gas: 15 I/min -25 I/min Voltaje: 22 V -35 V

Tabla 121. Informacion técnica del material de aporte ER70S-6

PROPIEDADES DEL MATERIAL DE APORTE

Tipo  de | Propiedad Quimica Propiedad Mecéanica
Electrodo | % % % %P | %S | Resistenci | Limite de | Elonga | Energia
C Mn | Si a a la| Fluencia | ci6n en| Absorbida
traccion [MPa 2" (%) |1SO
[MPa (psi)] -V (-20°C)
(psi)] [J]
ER70S-6 0.0 1.40| 0.8 | Max. | Max. | 500-640 Min 420 | Min 22 | Min 81
0.12| 1.60| 1.15| 0.025 | 0.025 | (72500- (60900)
92800)

Fuente: American Welding Society Structural Welddugle AWS D1.1

Tabla 122. Pardmetro del amperaje para el proceso de soldaNtA®/
Dismetro [mm (pulg.)| 0,80 (0,030} 1,00 (0,040) 1,20 (0,047)
Polaridad Corriente continua electrodo al negativo (DCEP)
Gas protector 100%C0; & Mezcla Ar+COz (BO%,/20% - 7 5%,/25%)

Posicién de soldadura Amp. [A] | voi. [v] | Amp. [A] | voit. [v] | Amp. [A] ]| et [V]
Plana, Filete Horizontal (T.5pray) | 170 -200| 24-27 [180-2%0| 27-32 [1BO-270| 29-35
Horizontal [TC. Circuito) 90-130 [ 17-20 [110-180| 18-23 |1M-1B0| 20-26
Vertical Ascendente (T. C. Cirouito)| 110-160 | 15-19 [110-170 | 17-22 [120-190 | 18-722
Sobrecabem (1. C. Oroeto} | 100- 150 | 15-195 | 100-180 | 17-21 | 110- 180 | 1B- 22

Fuente: 7ma Edicién Manual de Soldadura Soldexatikbe pag.213

Tabla 123. Posiciones de soldadura

Posiciones de Soldadura

S il &

Fuente: American Welding Society Structural Welddugle AWS D1.13
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» PREPARACION DE JUNTA PARA REPARACION
v' Limpiar la base con escobilla de fierro.
v’ Canalizar la estructura a soldar con amoladora.
v’ Biselar el lugar donde se soldara
v Soldar el balancin y el templador con sus respectivos companentes

» TEMPERATURA DE PRECALENTAMIENTO Y ALIVIO DE
TENSIONES

Tabla 124. Precalentamiento y temperatura entre pasos minthebgcero

ESPECIFI- PROCESO DE ESPESOR DE LA PARTE PRECALENTAMIENT
CACION SOLDADURA MAS GRUESA AL PUNTO O Y TEMPERATURA
DEL DE SOLDADURA ENTRE PASOS

ACERO (MINIMA)
IN MM °F °C
ASTM 36 | Soldadura de arcpHasta % incl. 19 incl. Ninguna**| Ningunaf
* metalico por *
electrodos Arriba de % - 19— 38 150 66
revestidos con Hasta 1 %2 inc incl.
otros electrodos Arriba de 1% 38 - 64 225 107
de diferentes a 10 - Hasta 2 ¥ incl.
de bajo hidrogeng incl.
Arriba de 22| 64 incl. 300 150
incl.

* Solamente electrodos de bajo hidrébgeno debenssdos cuando se suelc
aceros A 36 6 A 709 Grado 36 mayores a 1 pulgada paentes.
** Cuando la temperatura del metal base esta poajalde 32 °F (0O °C),
metal base debe ser precalentado por lo menos a&F7@®0 °C) y est
temperatura minima debe ser mantenida durante sloilcda

Fuente: American Welding Society Structural Welddugle AWS D1.1

b. DIAGRAMA DE PROCESOS Y DE FLUJOS ACTUAL DEL PROCESO
DE SOLDADO

» PROCESO DE SOLDADO: BALANCIN DEL SISTEMA DE
SUSPENSION

“ DIAGRAMAS DE PROCESO: DOP — DAP

En el Anexo 29. Diagrama de Operaciones de Proceso (DOP):
Proceso Propuesto de Soldado del Balancin en ekerS&s de
Suspension Mecéanica del Remolque.

Tabla 125. DOP - Actividades en el proceso propuesto de saldid balancin

ACTIVIDAD RESULTADO CANTIDAD
Q Operaciéon 20
Inspeccidon aq
] Combinada 1:
- operacidony s
L A
control
Transporte a
TOTAL 33

Fuente: Elaboracién propia
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En el Anexo 30.Diagrama de Analisis de Proceso (DAP): Proceso Regto de Soldado del Balancin en el Sistema de
Suspension Mecanica del Remolque.

Tabla 126. DAP - Actividades en el proceso propuesto de saldid balancin

SOLDADURA TORNO PROCESO COMPLETO

ACTIVIDAD RESULTADO | CANTIDAD | DISTANCIA TIEMPO CANTIDAD |DISTANCIA|  TIEMPO CANTIDAD | DISTANCIA TIEMPO
O Operacion 17 681,1 min 3 800,00 min 20 1481,10 min
Inspeccion 1 15,00 min 3 100,00 min 4 115,00 min

Combinada 1:
Q operaciony 5 72,20 min 0 0,00 min 5 72,20 min
— control

Transporte 1 3m 8,00 min 3 45m 30,00 min 4 93m 38,00 min
TOTAL u 3 776,30 min g 8 930,00 min 3 0 1706,30 min

m (12.94h) ™ | (15.50h) m (28,44h)

Fuente: Elaboracién propia
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% ESTUDIO DE TIEMPO DE PROCESO: MEDICION DE
TRABAJO

La Eficiencia del tiempo del proceso de soldado del balancin se

calcul6 en base a esta formula:

_ (XTE Donde:
E= (_ZTP *100 E= Eficiencia
TE = Tiempo estandar
TS = Tiempo espera
TP=Top+ TS TP = Tiempo estandar permitido
Top =Tiempo de las operaciones

Tabla 127. indice de Eficacia en la medicion del trabajo

ELEMENTOS A
TE Tiempo Estandar 12,44
Top Tiempo operacién o Tiempo 12,94
cronometrado
TS Tiempo espera 0,50
TP Tiempo Estandar permitido 13,44
E Eficiencia 92,59

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 128. Suplementos de tiempo en el proceso propuestddkeiso

VALOR DE:
SUPLEMENTOS DE TIEMPO PARA HOMBRE COMPENSACION
Y TOLERANCIA
Suplementos % A

Necesidades personales 3% 0,31

Suplementos
Constantes Necesidades por fatiga 1% 0,10
Trabajo de pie 1% 0,10
Postura anormal: Incomodo 1% 0,10
Levantamiento de peso: 3% 0,31
Intensidad de luz: ligeramente por debajo de lo 0% 0,00

recomendador

Calidad de aire: proximidad al sub area de pintura 5% 0,52
Tensidn visual: trabajos de precision 1% 0,10

Suplementos
. Tensién auditiva: estridente y fuerte 4% 0,41

Variables

Tensidon mental: proceso bastante complejo 1% 0,10
Monotomia mental: proceso bastante mondétono 1% 0,10
Monotomia fisica: trabajo algo aburrido 0% 0,00
SUMA TOTAL DE SUPLEMENTOS POR MUESTRA 2,17
VALOR DE COMPENSACION POR TIEMPO DE TRABAJO 0,17

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 129. Estudio de tiempo: Proceso propuesto de soldadbalahcin

TYMSAC ESTUDIO DE TIEMPO DEL PROCESO PROPUESTO DE SOLDADO EN EL BALANCIN Pging 1
DEL SISTEMA DE SUSPENSION EN EL REMOLQUE agina
ELEMENTOS A
Tiempo del ciclo observado
Tco ) 12,94 0T
promedio N° Ténicos Soldadores: 02
To Tiempo cronometrado 12,94 Unidad de Tiempo: Horas
v Valoracién 80,00 Ciclo de trabajo: 01
TN Tiempo normal 10,35
TE Tiempo Estandar 12,44
REGISTROS REGISTROS
N° Actividad / MUESTRA A N° Actividad / MUESTRA A
Seleccionar amperaje y
Desmontar pernos del ] A
1 , 64,00 14 voltaje del equipo de 1,00
balancin
soldadura
Ubicar gata hidraulica en el Calibrar el flujo de gas de
2 . 32,00 15 L, 1,00
eje a reparar proteccion de marcha
. Probarla alimentacién del
Elevarel Sistema de .
3 o, 18,00 16 micro alambre porla 3,00
Suspension
antorcha
Aflojar tu ti | pi
4 ojartuereas yre ’|mre pin 8,00 19 | Soldar bocinas en balancin 18,80
del balancin
: Centrar balancines en el
5 Cortar bocina ysoporte 227,10 17 i 104,00
bocinas
6 Desmontar el balancin 16,00 18 Soldar porta balancin en la 14,20
estructura del remolque
Recepcidn e inspeccion de Montar pines yajustar
7 . 15,20 20 ] 20,00
repuestos fabricados tuercas en el balancin
Adaptar bocinas en el Descender Sistema de
8 . 120,00 21 . 12,00
balancin Suspension
Limpiar el material base a
9 soldar: bocinas y porta 14,00 22 Extraergata hidraulica 8,00
balancin
Biselarel area del material L,
10 18,00 23 | Limpiararea de soldadura 15,00
base a soldar
Seleccionary verificarel Inspeccion final - Jefe de
11 K 12,00 24 o 15,00
equipo de soldar Ma ntenimiento
Seleccionaryverificarlas TIEMPO TOTAL DE TRABAIO
12 . 12,00 12,94
herramientas para soldar (HORAS)
13 Ubicar equipo y herramienta 8,00

Fuente: Elaboracion propia
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L4

ANALISIS DE COSTOS / GASTOS DEL PROCESO PROPUESTSIDDDADO Y CORTE: BALANCIN

A continuacion se realizé el célculo de las férrauda analisis de gastos del proceso de soldadmédislas del area a soldar son

v' Pieza a soldar: Bocina en el Balancin — Tipo d@®orsoldada: V Simple

Se debe que tener en cuenta que la junta soldadalsz en 2 pases, donde el ler pase es de lai2da es de relleno
ambos con el electrodo ER70S-6C.

_—

L S50.8 rmurm

= F5*

.
RF > M - |

- -
AR = 2 miam

N Balancin

MNE de Juntas de
Soldadura

1 Balancin

2 juntas de soldadura
(Fromntal v Posterior)

4 Balancin

8 juntas de soldadura

VvV SIMPLE

rs

| 25.4

w

Bocimna de
E::Ianc:'n

{(remolgue) (Frontal v Posterior)
BEalamncin
Pases Secuencia Tipo
Raiz 1° pase Seccion raiz (Sraiz) Seccion
Relleno 2° pase Seccion cobertura (Sc-¢) | transversal (St)
Figura 25. Medidas del area a soldar: Balancin — Bocina (ki)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 130. Proceso propuesto de soldado “Bocina en el Balahémd

Variable Simb Formula Resultado
Longitud L L (mm) = 2mr L (mm) = 2m %25 4mm 159,59 mm
k
Peso Y, (—‘Z) = Masa (kg) * Volimen (m?) 7850 kg
especifi fy m m?
pecifico
(Segiin Norma ASTM36: Acero)
. Sr (mm?) = b (mm) = h (mm) 10 mm?
Arearaiz Sr Sr (mm?) = 2 (mm) « 5 (mm) mm
Area St (mm?) = (T - RFY? *Tan (A) (AR «T)
Transv.ersal - St i 328,869 mm?
En'V Simple St (mm?) = (25,4mm-5mm)? * Tan (—) +( 2mm * 25,4mm)
en Soldadura 2
Area Scc (mm?) = St = Sr 5
Cobertura Sc Scc mm®) = 328,869 mm? — 10 mm? 318,869 mm
Pmd (—2-) = L (2 )y,
Peso de metal (]unta) (junta)* (junta)* Bim3 0,399 (X kg )
depositado Pmd kg hunta
% * 109
Pmd (mn ) 318 869( ) 159,593 ( ) <7850(29)* 10°
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 131. Proceso propuesto de soldado “Bocina en el Baldhdid
Variable Simb Férmula Resultado
Eficienc.i.a? ,de Ed (%) Sin Férmula // Valor de Eficiencia de Deposicion en Soldadura 90,00%
Deposicion
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 132. Proceso propuesto de soldado “Bocina en el Baldhaid
Variahle Simb Formula Resultado
k ! k
Pd () =5, (2 () 1,
Peso de metal Junta junte/ juntam 0399 (-2
Pmd Junta
depositado "
P d( )= 318869( ) 15959( ) 7850 107
junta
Tiempo arco Sin Formula // Segin DAP: Tiempo de soldeo de 8 juntas de soldadura hora
prendido Ty de bocinas en balancines 188" =0.313h) " junta
k kg
Pmd (—L) 0,399 (i)
: k k t k
V];zloadla(li,de U V( I9) _ ]t}tlnta Vi I9) ]uz a 10,23 Ig
eposicion N
P Tap(junta) 0039 (]unta)

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 133. Proceso propuesto de soldado “Bocina en el Baldhdéto

Variable Simb Férmula Resultado
Tiempo arco T Sin Férmula // Segiin DAP: Tiempo de soldeo de 8 juntas de soldadura 003 M
prendido v de bocinas en balancines 18,8 s= 0,313 h) " junta
Tiempo arco T Sin Férmula // Segiin DAP: Tiempo total de reparacion de 8 juntas de L6l hora
pagado pagado soldadura de bocinas en balancines = 12,94 h ' ju%
h h
( unta) 039 (7nr0)
t

N A AR 00 [ =— 100 | 2%

peracion (—]unt -) 618 ( Fant 2

Fuente: Elaboracién propia
Tabla 134. Proceso propuesto de soldado “Bocina en el Baldh&@wrsto MP

Pmd (_kg_) +Ve (.Soﬂ)
soles. junta junta
Materia Prima: | electrodo (junta)_ Ed (%) soles
O 0399(2) 250022 | junta
T * o
(soles) _ 7 \junta) " ( kg ) Junta
electrodo /'unta - 90,00 %
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 135. Proceso propuesto de soldado “Bocina en el Bal&heosto MOD
Variable Simb Formula Resultado
Pmd (L) = 5, (Z),p (). y, (2
Peso de metal Junta junta junta) " m 0,399 (—kg )
depositado Pmd ' Junta
9 = 318,869 (22 )* 159,59 ( ) 7850(:%) *10°°
Pmd (iunta) - ! jun
Valor Mano de VMO Sin Férmula // Tabla de Valor Mano Obra Directa 18,75 —SOIeS
Obra " hora
Pmd ( ) 0, 399( )
Velocidad de vd Vd(kg =)= ﬂ;lnta Vd(%q) = junta 10,23 %‘q
Deposicién Top( anta 0,039 (junta
h h
Tap Gamta) Gunea)
junta ]unta
Factor , foh) =7~ - "100 fol) = * 100 2410%
Operacion a(junta) (]unta)
kg ) soles
soles Pmd (junta Vo (hora)
MOD (junta) =
va (AL l
Mano. de Obra Cuop hora * o (% 0)0 399( kg ) 1875 soles | 30,345 .so es
Directa soles ’ junta hora Junta
Cmop (junta) = kg
0,
10,23 (hora) *2,410%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 136.

Proceso propuesto de soldado “Bocina en el Balahafalor MOD

VALOR MANO DE OBRA
Mano de Obra Unidad Factor de Participacién | Costo S/. VMO
Soldador 1 S/. /H-H 1 9,375 9,38
Soldador 2 S/. /H-H 1 9,375 9,38
18,75

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 137.

Proceso propuesto de soldado “Bocina en el Balahafalor MOI

VALOR MANO DE OBRA
Mano de Obra Unidad Factor de Participacion Costo S/. VMO
Jefe de mantto S/. /H-H 0,8 15,625 12,50
12,50
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 138. Proceso propuesto de soldado “Bocina en el Balah¢hasto MOI
Variahle Simb Férmula Resultado
Tiempo arco Sin Formula // Segiin DAP: Tiempo total de reparacion de 8 juntas de hora
pagado Thagado soldadura de bocinas en balancines = 12,94 h " junta
Valor Mano de
VMO Sin Formula // Tablade Valor Mano Obra Indirecta 1250 &les
Obra " hora
‘ soles T hora VMO soles
ki P T Pl Y i
Mano de Obra | ¢ 0\ funa) = P\ untg hora soles
_ Mor 20,225—
Indirecta soles hora soles junta
Gyoll — | = 1618| — | * 1250 —
junta junta hora

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 139. Proceso propuesto de soldado “Bocina en el BaldhciEquipo
VALOR DE EQUIPO
VMO
Equipo Unidad Cantidad Costo S/. Parcial
Maquina de Soldar| S/. /H-M 2 1.266 2.532
Gata Hidradulica S/. /H-M 2 0.516 1.032
VEq 3.564

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 140. Proceso propuesto de soldado “Bocina en el Baldh&Equipo

Variable Simb Formula Resultado
k z k
Pmd (29 =, (S )L ()« )
Peso de metal Junta Jjunta junta m "
Pmd 0,399 (—)
depositado kg junta
Pmd( ) = 318869( ) 15959( ™) 7 850() *10°
Valor de Equipo | Veq Sin Férmula // Tabla de Valor de Equipo 3564 ;O_ZES
ora
k k
Pind (—L 0,399 (—L
Velocidad de kg, _ & (]unta) kg (]unta) kg
Deposicion vd Vet h )= h v h) h 1023 —=
p oo i) 0039 () h
h h
Tap Ginea) 0,039 (1)
Factor _ ]unta « Funta
Operacién fo fo(%h) = To(-) 100 £, (%)= —h *100 2,410%
J”"ta (junta)
kg soles
soles _ Pmd (junta) VMO (hora)
Equipo(; -
junta l
- Gpqui v (hora) “fo () 5768
Equipos Equipo . | junta
kg soles
; soles ) 0’399(junta)* 3,564 Tora
Equipo (; -
Jumta” 4093 (%%) +2410%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 141. Proceso propuesto de soldado “Bocina en el Baldhc®Herramienta

Variable Simb Formula Resultado
g soles
(soles) Pmd (junta) *VMO (hora)
MOD
junta ( ) % l
Mano de Obra Cyop hora * o (6) 30,345 ﬂ
Directa kg soles punta
(soles) 0399 (junta) *1875 hora
MOD
junta” 4053 (h—ks‘L) ¥ 2,410%
ora
soles soles
] c . GHerramLenta (lunta) = (5%* Mo ]unta) soles
Herramientas | Y“Herramienta soles z 1,517 _]unta
GHerramienta (junt ) (5% *30, 345 = es)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 142. Proceso propuesto de soldado “Bocina en el BalahdBasto energia

Variable Simb Formula Resultado
Voltaje V Sin Formula 35V
Intensidad del R
! en:rcf) ¢ A Sin Férmula 140 A
Factor de p Sin Formula // Tabla de Valores de Factor de Potencia: Centro Estatico 05
Potencia Monofasico de soldadura por arco '
, Unidad de medida de tiempo que se realiza el cdlculo del costo de hora
Tiempo T . ) 0017 —
energia: tiempo del uso de equipo en el proceso de soldeo Junta
Consumo de V $AsFP 5T
Energfa o , Potenciagiecrricq = oo 2,45k—w
Potencia || "W tectca . 35V +1404%0.5+1 R hora
. Potenciagectricn=—"—"7—
Eléctrica 1000
Precio de Precio , Cexin Reciho 0226 Kjvoles
Energia Energi egun Recibo tnsa / hora
Eficiencia de L S -
Deposicion Ed (%) Sin Formula // Tabla de Valores de Eficiencia de Deposicion - MIG 90,00%
(soles) Potenci " Precio grergiq
| = = Potencia gjpi.q * Tiempo ¥ ————
Energia\ porq Eletrica P Desposicién %
G 001152
Energfa Electrica| ~Energia 1576 s """ hora
kw hora ’ KW/ hora
G Energia =245 — *0,017—
hora Jjunta 90,00 %

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 143Proceso propuesto de soldado “Bocina en el Balahéesumen

PROCESO DE SOLDADURA: SOLDADURA SMAW
AREA DE SOLDADURA: BOCINA EN EL BALANCIN
POSICION DE SOLDADURA: V SIMPLE
Detalle Und. | N° Juntas |V.U. s/.| V.T.S/.
Costos S/ 331,42
Costo de material de aporte S/./junta 8 11,08 88,66
Costo de mano de obra directa S/./junta 8 30,35 242,76
Gastos S/ 220,17
Gasto de mano de obraindirecta | S/./junta 8 20,23 161,80
Gasto de equipos S/./junta 8 5,77 46,14
Gasto de herramientas S/./junta 8 1,52 12,14
Gasto de energia electrica S/./junta 8 0,01 0,09
Total S/ 551,59

Fuente: Elaboracion propia




v’ Porta Bocina en la Estructura - Tipo de unién saldaBisel Simple
Se debe que tener en cuenta que la junta soldadalem en 2 pases, donde el ler pase es delefdg es de relleno ambos
con el electrodo ER70S-6C.

M Balancim

.Pqi\ﬂﬂl Satamncin BISEL—

SENCILLO
e ™NT de
Balacin Juntas de
Soldadura
Remologue &4 juntas

200 mm
Pases Secuencia Tipo
Raiz 1° pase Seccion raiz (Sraiz) Seccion
Relleno | 2° pase Seccion cobertura (Sc-c) | transversal (St)

Figura 26. Medidas del area a soldar: Estructura— Porta Balan(Bisel Simple)
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 144. Proceso propuesto de soldado “Bocina en el Balah&md

Variable Simb Formula Resultado
Perimetro P L(mm) =l +1,+15+1, L(mm) = 250 + 250 + 100 + 100 700 mm
k
Peso Y, (;‘Z) = Masa (kg) * Voliimen (m?) 7 850 k_g3
especifico Yo m
(Segtin Norma ASTM36: Acero)
Sr (mm?) = b (mm) * h (mm)
; 2
Arearaiz Sr Sr (mm?) = 2 (mm)  25.80 (mm) 51,6 mm
Area St (mm?) = —(T RF)? xTan <A> + (AR *T) .
Transversal St 1 368,50 mm*
-EnV St (mm?) = 5 (50,80mm — 25,80 mm)? * Tan (45) + ( 2mm * 50,80 mm)
Simple en
Area S Scc (mm*) =St — Sr )
Cobertura c Scc (mm?) = 368,50 mn? — 51,60 mm? | 31690 mm
kg \ _ mm?
Pesode Pmd (1unta) S (junta) *L (]unta) (
metal Pmd . 1,741 ( )
depositado Pmd (=£2-) = 316,90 (== )* 700 (= )*7 850(:%) * 10

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 145. Proceso propuesto de soldado “Porta Balancin - &stura”: Ed

Variable Simb Férmula Resultado
Eficiencia de I L _—
o Ed (%) Sin Férmula // Valor de Eficiencia de Deposicion en Soldadura 90,00%
Deposicién

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 146. Proceso propuesto de soldado “Porta Balancin - &stura”: Vd

Variable Simb Férmula Resultado
k 2
P ) =S (fe) L () G
Peso de metal o junta junta. junta. kg
depositado m " . " junta
*
Pmd () =31690 unm) #700 (2) 7 850() * 10°
Tiempo arco T Sin Férmula // Segin DAP: tiempo total de reparacion de 4 juntas de hora
prendido @ soldadura del balancin:: 14,2 s = 0,237 h 0,059 junta
Velocidad de vd vd kg Pmd (]unta (k_g) _ L1741 (]unta) kg
Deposicion (h )= h h 0,059 () 29,5017
Top ) ]unta

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 147. Proceso propuesto de soldado “Porta Balancin - &stra”; Fo

Variable Simb Formula Resultado
Tiempo arco T Sin Formula // Segiin DAP: tiempo total de reparacion de 4 juntas de hora
prendido v soldadura del balancin:: 14,25 =0,237 h 0,059 junta
Tiempo arco T Sin Férmula // Seglin DAP: Tiempo total de reparacion de 4 juntas de 393 hora
pagado pagado soldadura del balancin = 12,94 h ’ nta
h h
Tap —72) 0,059 ((——)
Factor ap \junta junta
Oberacion fo f, (%) = Ty ¥100 f,(%)= r * 1,824%
p a W) (]unta)

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 148. Proceso propuesto de soldado “Porta Balancin - &stura”: CMP

Variable Simb Férmula Resultado
2
Pmd (g ()
Peso de metal Pnd (] u"ta) junta Junta ( 1711 kg
depositado n kg " junta
Pmd( t)—31690( )*700( ") 47 850(22) * 10
Valord l
alorce Ve Sin Formula // El costo del kilo de electrodo 25,00 o
Electrodo kg
Eficiencia de - L _—
Deposicion Ed (%) Sin Férmula // Valor de Eficiencia de Deposicion en Soldadura 90,00%
Pmd L ) so es)
unta unta
soles
Materia Prima: c ele“md"(]unm) Ed (%) 48, 361]unta
Electrodo electrodo l 1741 ('kg ) £ 25,00 (soles)
c (so es. _ junta junta
electrodo junta 90100 %

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 149. Proceso propuesto de soldado “Porta Balancin - &stura”: VMOD

VALOR MANO DE OBRA DIRECTA

Mano de Unidad Factor de | Costo S/. VMO
Soldador 1 S/. /H-H 1 9,375 9,38
Soldador 2 S/. /H-H 1 9,375 9,38

18,75

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 150. Proceso propuesto de soldado “Porta Balancin - &stinra”; CMOD

Variable Simb Formula Resultado
P () =S (Fnc) 1 (i) » Y
Peso de metal junta junta. junta. 1741 kg
depositado pmd k X "7 junta
9 9\ * 9
Pmd (iunm) =316 90( ) £ 700 ( ") +7 850(:2) * 10°
soles
Valor Mano de VMO Sin Férmula // Tabla de Valor Mano Obra Directa 18,75
Obra hora
1,741
Velocidad de vd Vd(k—g) _ Pmd (]unta) Vd(k—g) _ (]unta) kg
Deposicion T, (- h ) h 0,059 - ) 29,5017
apljunta ]unta
h h
ap Gerg) 0,059 ()
junta _ junta
Factor ; o) = Th - F100 fo(%)= o *100 1.824%
Operacién 0 Ta (]unta) (]unta)
Pmd kg soles
soles) ma |7y MO (por)
MOD (7 =
junta
Mano de Obra| vd (hora) * fo (%) 60,665 soles
Directa kg soles junta
frec soles) 1,741 (junta) * 18,75 ‘hora
MoD (7 =
junta 29,501(7’;%1) +1,824 %
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 151. Proceso propuesto de soldado “Porta Balancin - &stinra”; VMOI

VALOR MANO DE OBRA INDIRECTA
Mano de Obra Unidad Factor de Costo S/. VMO
Jefe de mantto S/. /H-H 0,8 15,625 12,50
12,50

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 152. Proceso propuesto de soldado “Porta Balancin - &stura”: GMOI

Variable Simb

Formula Resultado
Tiempo arco T Sin Férmula // Segun DAP: Tiempo total de reparacién de 4 juntas de 3235 ¢ hora
pagado pagado soldadura del balancin = 12,94 h junta

Valor Mano de

soles

VMO Sin Férmula // Tabla de Valor Mano Obra Indirecta 12,50 —

Obra hora

G (soles) T (hora) MO (soles)
mor\ 5| = LlemPOjypeq | | * 7
Mano de Obra Jjunta Jjunta hora 0438 soles
Indirecta Gymor soles hora soles 404 junta
unta junta hora

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 153. Proceso propuesto de soldado “Porta Balancin - &stura”: VEquipo

VALOR DE EQUIPO
VMO
Equipo Unidad Cantidad Costo S/. Parcial
Maquina de Soldar| S/. /H-M 2 1.266 2.532
Gata Hidratilica S/. /H-M 2 0.516 1.032
VEq 3.564
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 154. Proceso propuesto de soldado “Porta Balancin - &stra”; GEquipo

Variable Simb Férmula Resultado
k 2
Pd (54 =5, (2] (22 ) ¢ v, (1)
Peso de metal junta junta junta kg
_ Pmd 1,741 ;
depositado K9\ oy 1o Junta
Pmd ( o ) =316 90( ) 700 ( ) 7850(2%) *10-
Valor de . . soles
. Ve Sin Férmula // Tabla de Valor de Equipo -
Equipo q I aup 3,564 hora
_kg . 1,741
Velocidad de vd vd kg Pmd (]unta) v d(k—g) _ (]unta) kg
Deposicién C)= AL ™ 059 () 29:5017
ap(junta) unta
h h
ap (Ganta unta) 0,059 ('unta)
N I A P ACOR T 00 0= T i 100 | vz
peracion T (]unta) 3,23 (junta)
soles.
soles) _ Pmd ([unta) VMO Gorg
Equipo(
junta
. o vd (hora) * fo (%) 1153158 soles
Equipos Equipo ! junta
g soles
¢ soles) 1741([ ) 3564 Forq ora
Equipo (junta 29501 (_kg_) 1,824 %
hora
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 155. Proceso propuesto de soldado Porta Balancin — Etira: GH

Variable Simb Férmula Resultado
kg ) soles
soles Pmd (junta vMo (hora
MoD (- =
junta vd ( ) % !
Mano de Obra Cyop hora *Jo (%) K I 60,665 .‘90 e
Directa soles 741 (ﬁﬁ%) +1875 300 Junta
MOD ( =
junta” 99501 (h—’f)gr—a) £1,824 %
soles soles
. = o/ * 20
p ' GHerramLenta (junta) (5%* Cyo junta) soles
Herramienta | ~Herramienta 3,033 junta
soles 1
Gerramienta (/unta) = (5% * 60,665 - esu)
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 156.

Proceso propuesto de soldado “Porta Balancin - &stura”: GEnergia

Variable Simb Formula Resultado
Voltaje V Sin Formula 35V
Intensidad del |, Sin Férmula 140 A
Arco
Factor de p Sin Formula // Tabla de Valores de Factor de Potencia: Centro 05
Potencia Estatico Monofasico de soldadura por arco '
! Unidad de medida de tiempo que se realiza el calculo del costo de hora
Tiempo T o . Vo ——
energfa: tiempo del uso de equipo en el proceso de soldeo Jjunta
V xAxFP xT
Consumo de Potencitgpuricg = —————
Energfa o ) 1000 w
: POtenaaElecn ica 245—
Potencia . 35V*140A%05%1h hora
Eléctrica Potenciagectricg = 1000
Precio de ) soles
Preciogergi y i 0226 7—
Energia Energia Segln Recibo Ensa Kw frora
Eficiencia de Sin Formula // Tabla de Valores de Eficiencia de Deposicion - Eletrodo
L Ed (%) 90,00%
Deposicion Manual
soles . . Precio Energia
Gnergia (m) = Potencia gyerice * Tiempo *Deposicion % les
Energia 0049
Electrica Cenergi soles " hora

0226 7—
hw Kw/hora
Genergia = 245—— % 0,08 — *
0

hora junta 90,00 %

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 157. Proceso propuesto de soldado “Porta Balancin — Egtira”; Resumen

PROCESO: SOLDADURA SMAW
AREA DE SOLDADURA: PORTA BOCINA EN LA ESTRUCTURA
POSICION DE SOLDADURA: BISEL SENCILLO
Detalle Und. | N°Juntas [v.u.s/.] v.T.s/.

Costos S/ 436,10

Costo de material de aporte S/./junta 4 48,36 193,44
Costo de mano de obra directa S/./junta 4 60,67 242,66
Gastos S/ 220,20

Gasto de mano de obraindirecta | S/./junta 4 40,44 161,75
Gasto de equipos S/./junta 4 11,53 46,12
Gasto de herramientas S/./junta 4 3,03 12,13
Gasto de energia electrica S/./junta 4 0,05 0,20
Total S/ 656,31

Fuente: Elaboracién propia
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v' Proceso de Corte en el Soldeo de la Bocina emkngin
N° de cortes:12 Tiempo Total de corte:3.842 horas

Proceso de corte del balancin: Costo MP

Tabla 158.
COSTO DE MATERIALES
Tipo Unidad Total
Oxigeno S/./ m3 13.33
Gas Propano S/. /Kg 3.50
Variable Simb Féormula Resultado
c soles soles soles
Gas Propano GasPropano | Ceas propano (E) = 1corte 3,50 *0,,050 kg 0175 e
. Cooi soles soles 0,020 m3 soles
0 Oxigeno [ ,
Xigeno Coxigenoo (corte) =1 corte * 13,33 3 T3 267 e
soles
0,442 ——
corte
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 159. Proceso de corte del balancin: Valor MOD
VALOR MANO DE OBRA DIRECTA
Mano de Factor de VMO
Obra Unidad Participacié| Costo S/. Parcial
Soldador 1 S/. /H-H 0,9 8,4375 7,594
Soldador2 | S/./H-H 0,9 8,4375 7,59375
VMO Total 15,188
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 160. Proceso de corte del balancin: Costo MOD
Variable Simb Formula Resultado
. . hora
Tiempo de Corte |  Tiempogoree 32 —
corte
Valor Mano de o, . soles
VMO Sin Férmula // Tabla de Valor Mano Obra Directa 16,875——
Obra hora
: (soles) I (hora) 0 (soles)
mop\ 7| = Ll€MPOcorte | ——— | * P
Mano de Obra Cuop corte corte hora soles
Directa soles hora soles corte
Cyop| —— =032 ——] *16,875( —
corte corte hora

Fuente: Elaboracién propia

Proceso de corte del balancin: Valor MOI

Tabla 161.
VALOR MANO DE OBRA INDIRECTA
Factor de
Mano de Participacié VMO
Obra Unidad n Costo S/. Parcial
Jefe de
mantto S/. /H-H 0,3 15,625 4,688

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 162.

Proceso de corte del balancin: Gasto MOI

Variable Simb Formula Resultado
Tiempo de Corte | Tiempocorte @
" corte
l
Valor Mano de VMO Sin Formula // Tabla de Valor Mano Obra Indirecta 4,688m
Obra hora
¢ (soles) Ti (hora) 0 (soles)
—_— ] = —_ % _
G MOI corte tempOcorte \ Corge hora soles
Mano de Obra Mol , -
: corte
Indirecta GM01<SOleS) ~ 032 < hora> . 4,688 (soles)
corte corte hora
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 163. Proceso de corte del balancin: VEquipo
VALOR DE EQUIPOS
Equipo Unidad Cantidad Costo S/. VMO
Equipo de
Corte S/. /H-M 2 5,00 10,00
VEq 10,00
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 164. Proceso de corte del balancin: GEquipo
Variable Simb Formula Resultado
) hora
Tiempo de Corte |  Tiempogoree " eorte
o i soles
Valor de Equipos VE Sin Férmula // Tabla de Valor de Equipos 10.00m
P soles Ty hora) VE (soles
o l— = — ] % —
o Equipo\ orpg) = 1 HEMPOCOTE \ (ot hora soles
Equipo Equipo ,20——
c (soles) 032 < hora) 1000 (soles corte
=== added) BN hhdand
Equivo) corte) ~ 7" \ corte "\ hora

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 165. Proceso de corte del balancin: GHerramienta
Variable Simb Formula Resultado
c soles T hora VMO soles
uhadidl iaabudl I 2T
Mano de Obra c MOP\ corte tempocorte \ Lorte hora soles
MOD 20
Directa " corte
c (soles) 0 32( hora) 16875 (soles)
20 lacdodl I 20
MODA corte "\ corte ’ hora
soles
_ GHerramienta (junta) = (5%*Cyp) soles
Herramienta GHerramienta soles soles , ;
CHerramienta (junta) = (5%*540 Corte) corte

Fuente: Elaboracién propia




Tabla 166. Proceso de corte del balancin: Gasto energia
Variable Simb Férmula Resultado
Voltaje V 220 V
Intensidad del
ntensidad de A 0A
Arco
Factor (.:le p 85%
Potencia
hora
Tiempo T Sin Férmula / DAP: Tiempo de Corte 230.5' 28 orte
] . V xAxFP
C(;nsumolde Potenciag,cer C};OfenflaElectrica(KW) = 1000 11,22 Kw
otencia . 220 V %60 Ax85 %
Eléctrica Potencitgiectrica = 1000
soles
Precio de Energla| PTeciOgpergia Segun Recibo Ensa 0,226 Kw
/hora
G (soles)
Energia hora l
G i , soles . soles
Energia = PreciOgnergiq W) * Potencia gepricq(KW) 2,536 hora
Gasto de Energia hora
soles
Gasto gpergiq = 0,226 o * 11,22 (Kw)
hora
soles
G Total Energia (corte)
Cost (soles) T (hora)
G Total = L0StOgnergia * 11empo coree
Energia Eléctrica Energla ““hora corte 0812 soles
’ corte
G Total = 2,536 soles 0,32 hora
Ot@ Energia = & hora "o (mrte)
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 167. Proceso de corte del balancin: Resumen
PROCESO: CORTE
AREA DE SOLDADURA: PIEZAS DEL BALANCIN
Detalle Und. | N°cortes |v.u.s/| v.T.s/.
Costos S/ 70,10
Costo de materia prima S/./ corte 12 0,44 5,30
Costo de mano de obra directa S/. / corte 12 5,40 64,80
Gastos S/ 69,38
Gasto de mano de obraindirecta | S/./ corte 12 1,50 18,00
Gasto de equipos S/. / corte 12 3,20 38,40
Gasto de herramientas S/. / corte 12 0,27 3,24
Gasto de energia electrica S/. / corte 12 0,81 9,74
Total S/ 139,49

Fuente: Elaboracién propia

« RESUMEN: COSTOS Y GASTOS DEL PROCESO PROPUESTO
DE SOLDADO DEL BALANCIN

En la Tabla 166 se puede apreciar que para el maménto del balancin

de un remolque a través del proceso de soldado GMAWEbe realizar 2

tareas de Soldado y 1 tarea de corte, y su casticetode S/ 1 347,39
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Tabla 168. Proceso propuesto de soldado del balancin: Tipedw®idad

Detalle Total S/
PROCESO DE SOLDADO: BOCINA EN EL BALANCIN (S/) 551,59
PROCESO DE SOLDADO: PORTA BOCINA EN LA ESTRUCTURA (S/) 656,31
PROCESO DE CORTE: BALANCIN (S/) 139,49
PROCESO DE SOLDADO DEL BALANCIN - TOTALS/ 1347,39

Fuente: Elaboracién propia

Se aprecia en la Tabla 167 el detalle de los cgsastos asumidos para el
mantenimiento del balancin de un remolque a trdgéproceso de soldado

GMAW.

Tabla 169. Proceso propuesto de soldado del balancin: Tip€dstos y Gastos

Detalle Total S/
COSTOS 837,63
Costo de material de aporte 287,41
Costo de mano de obra directa 550,22
GASTOS 509,76
Gasto de mano de obraindirecta 341,55
Gasto de equipos 130,67
Gasto de herramientas 27,51
Gasto de energia electrica 10,03
PROCESO DE SOLDADO DEL BALANCIN - TOTAL S/ 1347,39

Fuente: Elaboracion propia

» PROCESO DE SOLDADO: TEMPLADOR DEL SISTEMA DE

SUSPENSION

“ DIAGRAMAS DE PROCESO: DOP — DAP

A continuacién se detallara las actividades principalessgdaencia
cronolégica del proceso propuesto de soldado del templador en el

sistema de suspensién en el remolque.

En el Anexo 31. Diagrama de Operaciones de Proceso (DOP):
Proceso Propuesto de Soldado del Templador en stbrSa de

Suspensién Mecanica del Remolque

ACTIVIDAD RESULTADO CANTIDAD

Q Operacion 23
— Combinada 1:
> operaciony 5

control

Inspeccion aq

Transporte aq

TOTAL 36

Figura 27. DOP - Actividades en el proceso propuesto de sladiel templador

Fuente: Elaboracién propia
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En elAnexo 32.Diagrama de Andlisis de Proceso (DAP): Proceso
propuesto de soldado del templador en el sistemaudpension
mecanica del remolque

ACTVDAD SOLDADURA TORNO PROCESO ToTAL
CANT | DIST TEMPO CANT | DIST TIEMPO CANT. | DIST 0
y 1857 10 min
Operacion i ‘
O peraci 20 M700min | 3 960,00 min 23 095h)
nspeccion | 1 5.00min | 3 2000min | 4 26(54&2:;'”
Combinada 1: )
O operacibny | 5 14070min | 0 000mn | 5 140,/ mi
(2,35h)
control
38,00 min
Transporte i ' '
p 1 3m | 800min 3 | 45m | 30,00min 4 [30m 063h)
880,70 min 1230,00 min 2110,70 min
TOTAL 21 | 3m 1458H) 9 |90m 2050h) 36 [93m (3518 )

Figura 28. DAP - Actividades en el proceso propuesto desstudiel templador
Fuente: Elaboracién propia

< ESTUDIO DE TIEMPO DE PROCESO: MEDICION DE
TRABAJO

También se utiliz6 para el estudio de tiempo del procesmldado
del templador el sistema de suspension en el remolque etlanét
“Regreso a Cero.

La Eficiencia del tiempo del proceso de soldado del tadwpl se
calcul6 en base a esta férmula:

Z TE Donde:
E=| o=5)*100 E- Eficiencia
Z TP TE = Tiempo estandar
TS = Tiempo espera
TP =T op + TS P = Ti_empu:r estandar pmitidu
Top =Tiempo de las operaciones
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Tabla 170. indice de Eficacia en la medicién del trabajo

ELEMENTOS A
TE Tiempo Estandar 14,14
Top Tiempo operacién o Tiempo 1455
cronometrado
TS Tiempo espera 0,41
TP Tiempo Estandar permitido 14,95
E Eficiencia 94,58

Fuente: Elaboracién propia

apla . uplementos de tiempo en el proceso propues
Tabla171. Supl tos de t I toldbkedso
VALOR DE:
SUPLEMENTOS DE TIEMPO PARA HOMBRE COMPENSACION Y
TOLERANCIA
Suplementos % A

Necesidades personales 3% 0,35

Suplementos
Constantes Necesidades por fatiga 1% 0,12
Trabajo de pie 1% 0,12
Postura anormal: Incomodo 1% 0,12
Levantamiento de peso: 3% 0,35

Intensidad de luz: li t debajodel
ntensidad de luz: ligeramente por debajo de lo 0% 0,00
recomendador
suol Calidad de aire: proximidad al sub area de pintura | 5% 0,59
t
up e'men 03 Tensidn visual: trabajos de precision 1% 0,12
Variables — — -

Tension auditiva: estridente y fuerte 4% 0,47
Tension mental: proceso bastante complejo 1% 0,12
Monotomia mental: proceso bastante mondétono | 1% 0,12
Monotmia fisica: trabajo algo aburrido 0% 0,00
SUMA TOTAL DE SUPLEMENTOS POR MUESTRA 2,47
VALOR DE COMPENSACION POR TIEMPO DE TRABAJO 0,17

Fuente: Elaboracién propia

127



Tabla 172. Estudio de tiempo: Proceso propuesto de soldadoedgblador

ESTUDIO DETIEMPO DEL PROCESO PROPUESTO DE SOLDADO DEL
TYMSAC ; Pagina 1
e s TEMPLANDOR EN EL SISTEMA DE SUSPENSION EN EL REMOLQUE
ELEMENTOS A
Tiempo del ciclo observado 14,55
Tco promedio ! N° Ténicos soldadores: 02
To Tiempo cronometrado 14,68 Unidad de Tiempo: Horas
v Valoracion 80,00 Ciclo de trabajo: 01
TN Tiempo normal 11,74
TE Tiempo Estandar 14,14
REGISTROS REGISTROS
N° Actividad / MUESTRA A N° Actividad / MUESTRA A
1 [ Desmontar piezas del SSM [ 64,00 15 | Ubicar equipo y herramienta 8,00
Ubicargata hidraulica en el Seleccionar amperaje y voltaje
2 32,00 16 ) 1,00
SSM del equipo de soldadura
Elevarel Sistema de Calibrarel flujo de gas de
3 . 18,00 17 , 1,00
Suspension proteccion de marcha
4 | Desmontarlos neumaticos | 36,00 18 .Probarla alimentacién del 3,00
micro alambre por la antorcha
5 Aflojar.tuercas yretirarel 20,00 19 Soldar brazo del templadora 21,50
pin templador soporte
Recepcion e inspecion de i .
6 i 26,0 20 Alinearlos ejes 174,00
repuestos fabricados
Cortar bocina de soporte Soldarbocina a brazo
7 115,00 21 49,20
templador templador
D tarbocina del b i j
3 esmontar bocina del brazo 70,00 2 Montarlos pines y ajustar las 18,0
templador tuercas
9 Desmontar el templador 24,00 23 Montar neuméticos 40,00
Montar bocina y brazo Descender Sistema de
10 32,00 24 .. 12,00
templador al soporte Suspension
Limpiarel material base a .
11 14,00 25 Extraer gata hidraulica 8,00
soldar
Biselarel area del material o,
12 20,00 26 Limpiararea de soldadura 15,00
base a soldar
Seleccionary verificar el Inspeccion final - Jefe de
13 . 12,00 27 L 15,00
equipo de soldar Mantenimiento
1 Seleccionary verificar las 12,00 TIEMPO TOTAL DE TRABAIO (HORAS) 1468

herramientas de soldar

Fuente: Elaboracion propia
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< ANALISIS DE GASTOS DEL PROCESO DE SOLDADO Y CORMELETEMPLADOR

v' Pieza a soldar: Bocina en el Brazo Templador -oTdp union soldada: V Simple
Se tiene que tener en cuenta que la junta sol@adebza en 2 pases, donde el ler pase es delaa?rda es de relleno ambos

con el electrodo ER70S-6C. Para el proceso de doldal balancin en el Sistema de Suspensién MecéleicRemolque se

debe considerar lo siguiente:
0 Material Base: Acero A36 — Tubo cuadrado 2”

0 Material de Aporte:

Electrodo ER70S-6C

N Templadores

N de Juntas de Soldadura

1 Templador

4 juntas de soldadura (Frontal v Posterior)

6 Templador

24 juntas de soldadura (Frontal y Posterior)

SOLDADURA :
VvV SIMPLE

B = T5"

BRAZCO
TEMPLADOR

SoCIrda
TEMPLADOR

(remolque)

Pases Secuencia Tipo
Raiz 1° pase Seccion raiz (Sraiz) Seccion
Relleno | 27 pase Seccion cobertura (Sc-c) | transversal (St)

Figura 29.

Fuente: Elaboracion propia

Medidas del area a soldar: Bocina — Brazo del Texdpt del SSM
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Tabla 173. Proceso propuesto de soldado Bocina — Brazo Teropl&ind
Variable Simb Formula Resultado
Longitud L L (mm) = 2mr L (mm) = 2m * 25,4 mm 159,593 mm
k
Peso Y, (—‘Z) = Masa (kg) = Volimen (m®) 7850 kg
e Y m 3
especifico a m
(Segiin Norma ASTM36: Acero)
. Sr (mm?) = b (mm) * h (mm) 10 mun?
Arearaiz Sr St (mm?) = 2 (mm) * 5 (mm) mm
Area St (mm?) = (T - RF)? +Tan <A> +(AR +T)
Transv.ersal - St . 328,869 mm?
En VSimple St (mm?) = (25,4 mm—5mm)® *Tan <—> + ( 2mm * 25,4mm)
en Soldadura 2
Area Scc (mm?) = St —Sr 2
Cobertura | ¢ Scc (mm?) = 328,869 mm — 10 yur? | 510869 MM
kg mm?
Pmd (—=) =S, (——)*L ( 3)
Peso de metal Jjunta (}unta) (]unta) 0399 (k_g)
d itad Pmd . . ! junta
epositado Pmd (2-) = 318,869 (1 ) + 159,593 ( ") 7 850() * 10~
junta ju

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 174. Proceso propuesto de soldado “Bocina — Brazo Tedgpia Ed

Variable

Simb

Formula

Resultado

Eficiencia de
Deposicion

Ed (%)

Sin Formula // Valor de Eficiencia de Deposicion en Soldadura

90,00%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 175. Proceso propuesto de soldado “Bocina — Brazo Tedgla vd

Variable Simb Formula Resultado
k 2
md () =5, (M) e () ()
Peso de metal junta junta junta 0.399 (ﬂ)
, Pmd ! Junta
depositado kg
Pmd( ) = 318869( )*15959( ™) +7850(5) *10°°
Tiempo arco Sin Férmula // Segtn DAP: Tiempo de soldeo de 24 bocinas en hora
prendido Ty templadores 49,20 s=0,82 h) " junta
k k
Pmd (—d) 0,399 ()
i k t k ¢ k
V];eloadla(lilde vd Vd(Tg) _ ]1211 a Vd(Ig) Jw}: a 11735 Tg
eposicion N N
P Tap(junta) 0,034 ]unta)

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 176. Proceso de propuesto “Bocina — Brazo Templador”: Fo

Variable Simb Formula Resultado
Tiempo arco T Sin Formula // Segtn DAP: Tiempo de soldeo de 24 juntas de soldadura 0,034 hora
prendido @ de bocinas en templadores 49,20 s = 0,82 h) "7 junta
Tiempo arco T Sin Férmula // Segtn DAP: Tiempo total de reparacion de 24 juntas de hora
pagado pagado soldadura de bocinas de templadores = 14,68 h 0612 Jjunta
h h
Tap (imta) 0,034(+2—)
’ t
OFacto.r, f, £,(%) = +h *100 £, (%)= # 100 5,560%
peracién Tq _junta) 0'612(junta)
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 177. Proceso propuesto de soldado “Bocina — Brazo Tedgla CMP

Variable Simb Formula Resultado
kg mm? mm kg
Pmd (L) =5, () f (1) 5y (22
Peso de metal (] unta) ¢ \junta Junta a(m3) 0,399 (_kg )
Pmd ! j
depositado m kg mm? mm kg Junta
_kg ) _ _mm_ K9\ % 10-9
Pmd (- = 318,869 (1) + 159,59 (2] +7 850%) * 10
Valor d l
El:c(;rro deo Ve Sin Férmula // El costo del kilo de electrodo 25,00 %;S
Eél:;)e;sciljéie Ed (%) Sin Férmula // Valor de Eficiencia de Deposicién en Soldadura 90,00%
kg ) soles
c soles Pmd (junta *Ve (junta)
Materia Prima: | ¢~ electrodo (junta - Ed (%) . l 1108 soles
Electrod g SOLES, e
ectrodo . soles 0,399(I.unm)*25,00( %9 junta
electrodo (junta) - 90‘00 %
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 178. Proceso propuesto de soldado “Bocina — Brazo Tedgpta VMOD

VALOR MANO DE OBRA DIRECTA
Mano de Unidad Factor de | Costo S/. VMO
Soldador 1| S/. /H-H 1 9,375 9,38
Soldador 2| S/. /H-H 1 9,375 9,38
18,75
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 179. Proceso propuesto de soldado “Bocina — Brazo Tedgla CMOD

Variable Simb Formula Resultado
k 2
Pmd (1) = 5, (20, (2 4, (4
Peso de metal junta junta Jjunta 0,399 kg )
depositad Pmd ! Junta
epostade Pmd (L) = 318,869 (- )*159 59( ") +7 850(23) * 1077
junta. ’ jun "
Valor Mano d
alor flano e VMO Sin Formula // Tabla de Valor Mano Obra Directa 18,75 &les
Obra hora
k
Pmd () 0,399 (L)
Velocidad de vd Vd(k_g) _—]thlnta Vd(k_g) = junta 11,735 k_hg
Py h h
Deposicion aP(jum) 0,034 (5 unta)
h
Factor Tap ]unta) 0 034(junta)
e | B | PO 100 [0 =00 | s
P (]unta) 0. 612(}unta)
kg soles
soles) _ md (junta) *VMO (hora)
o0 G =
Mano de Obra | Juma vd (hora) * fo (%) soles
. Mob soles 11,466 ——
Directa 0,399 ) 18,75 +—— junta
(soles junta hora
MOD
junta kg
11,735 (hora) *5,56 %

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 180. Proceso propuesto de soldado “Bocina — Brazo Tedgla CMOI

Variable Simb Formula Resultado
Tiempo arco T Sin Férmula // Segin DAP: Tiempo total de reparacion de 24 juntasde | (612 m
pagado pagado soldadura de bocinas de templadores =14,68 h Junta
Valor Mano de
VMO Sin Formula // Tabla de Valor Mano Obra Indirecta 12,50 Lles
Obra hor
G soles T hora VMO soles
bt P N Plathed) W bt
Mano de Obra | MO Gungg) = M POiunta \ g hora soles
Indirecta ot soles hora soles 00 —=
Gyorl — | = 0612 — | #1250 — junta
unta junta hora

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 181. Proceso propuesto de soldado “Bocina — Brazo Tedgla VMOI

VALOR MANO DE OBRA INIDRECTA
Mano de Obra Unidad Factor de | Costo S/. VMO
Jefe de mantto| S/./H-H 0,8 15,625 12,50
12,50

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 182. Proceso propuesto de soldado “Bocina — Brazo Tedgla GEquipo

Variable Simb Formula Resultado
k 2 k,
Pmd (FL) =5, (22 )« (22 )4y, (2
Peso de metal . junta junta. junta m 0 399(
P ”
depositado m kg junta
Pmd( ) = 318869( )*159 59( ") 47 850(:5) *10°°
. - . soles
Valor de Equipo Veq Sin Férmula // Tabla de Valor de Equipo 3,564 o
ora
k
Pmd (L) 0,399 ()
: kg junta kg junta kg
Vglocm_ﬁ?‘,de vd vae,) = - vde) = ; 11735 -
eposicion _n
P T‘lp(junta) 0,034 (junta)
h h
Factor ( t ) 034’(' t )
Oporaci f fo(%)—ﬂ*loo fg(/o)_ﬂ* 5,560%
peracion ) 0,612( )
A\junta junta
kg ) soles
soles. Pmd (junta Mo (hora
Equipo(; =
junta 1
_ o vd (hora) * fo (%) 2,179
Equipos Equipo ; junta
soles
p sol es) 0399 (;unta> * 3564 Tora
Equipo (
A 11735 () 45,560 %
ora,
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 183. Proceso propuesto de soldado “Bocina — Brazo Tedgla VEquipo

VALOR DE EQUIPO
VMO
Equipo Unidad Cantidad | Costo S/. Parcial
Maquina de Soldar | S/. /H-M 2 1,266 2,532
Gata Hidradlica S/. /H-M 2 0,516 1,032
VEq 3,564

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 184. Proceso propuesto de soldado Bocina — Brazo Teropl&H

Variable Simb Formula Resultado
Pmd (—kg—) VMo (2L
soles) junta hora
mop (
unta kg
Mano de Obra | J vd (hora) * fo (%) l
Di MoD kg soles | 11466 sotes
irecta (soles) 0,399 (junta) 1875 300 junta
mop G——) =
junta 11,735(h—ki)* 556 %
ora
soles soles
. —_) = * =
. C GHerramlenta (junta) ( Y MO junta) soles
Herramienta | YHerramienta soles 0.573 _t
GHerramlenta (]u ta ) (5% 1L 46650&) Juntt
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 185. Proceso propuesto de soldado “Bocina — Brazo Tedwpla GEnergia

Variable Simb Formula Resultado
Voltaje v Sin Férmula 35V
Intensidad del -
rensidad e A Sin Férmula 140A
Arco
Factor de p Sin Férmula // Tabla de Valores de Factor de Potencia: Centro Estético 05
Potencia Monofésico de soldadura por arco '
Tiemno T Unidad de medida de tiempo que se realiza el calculo del costo de energfa: hora
i =
b tiempo del uso de equipo en el proceso de soldeo o funta
Consurr}o de ‘ V s AxEP <T o
Energla o Potenciagp irica = T 245 —
Potencia | POteNCitlpperrica P 35741404 +0,5+1h hora
Eléctrica Blectrica 1000
Precio de Precio Seglin Recibo E 0226 KZ/OleS
Energia Enerjgia egun ecCIno thsa /hora
. Sin Férmula // Tabla de Valores de Eficiencia de Deposicion - Eletrodo
Deposicion 90,00%
Manual
(soles) Potenci Ti Precio Energia
|| = Potencia gj,pcq * Tiempo ¥ ———
Energia porg Bletrica P Desposicién %
6 002122
Energfa Eléctrica| ~Energia soles """ hora

0226 7——
kw hora Kw/hora

G =245 — % (,034—
Energia hora ' junta * 90,00 %

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 186. Proceso propuesto de soldado “Bocina — Brazo Tedgpla Resumen

PROCESO DE SOLDADURA: SOLDADURA SMAW
AREA DE SOLDADURA: BOCINA EN EL BRAZO TEMPLADOR
POSICION DE SOLDADURA: V SIMPLE
Detalle Und. | N°Juntas [v.U.s/| V.T.s/.

Costos S/ 541,10
Costo de material de aporte S/./junta 24 11,08 265,92
Costo de mano de obra directa S/./junta 24 11,47 275,18
Gastos S/ 250,15
Gasto de mano de obraindirecta | S/./junta 24 7,65 183,60
Gasto de equipos S/./junta 24 2,18 52,30
Gasto de herramientas S/./junta 24 0,57 13,75
Gasto de energia electrica S/./junta 24 0,02 0,50
Total S/ 791,26

Fuente: Elaboracién propia
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v’ Pieza a soldar: Brazo Templador en el Soporte e Tp unién soldada: V Simple
Se tiene que tener en cuenta que la junta soldadsaza en 2 pases, donde el ler pase es dg lmda es de relleno
ambos con el electrodo ER70S-6C.

SOLDADURA :
B SOPORTE
M erAzC V SIMPLE

TEMPLADOR

=Ty
.
&
T =25.40 mm
RF = 10 mm w "
L B
AR =5 mm
- » L=76.80 mm
AN Templadores N de Jantas de Seldsdars

1 Templador 4 jurtss de goldadurn (Frontal v Pestersor)
6 Templador 24 juntas de soldadum (Frontal v Pestenior)

{remolque)
Pases Secue ncia Tipo
Raiz 17 pass Secciin raiz({Srai=) Seccion transversal
Relleno 2% pase Seccion coberiura (Sc-c) {Sf)
Figura 30. Medidas del area a soldar: Brazo del templador p@te del SSM

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 187. Proceso propuesto de soldado “Brazo Templador -08efx Pmd

Variable Simb Formula Resultado
Longitud L L(mm)=2nr  L(mm)=2m *3840mm 241,27 mm
Peso Y, (ﬂ) = Masa (kg) = Volimen (m®) kg
o Y @ 'm3 7850 —
especifico a
(Segin Norma ASTM36: Acero)
. Sr (mm?) = b (mm) = h (mm) 2
Arearaiz Sr Sr (mm?) = 10 (mm) * 5 (num) 50 mm
Area St (mm?) = (T - RFY? +Tan (A) +(AR *T)
Transvlersal - St e 285,465 mm?
En 'V Simple St (mm?) = (25,4mm —10mm)? « Tan (—) + (5mm * 25,4 mm)
en Soldadura 2
Area Scc (mm?) =St —Sr 2
Cobertura S¢ Scc (mm?) = 285,465 mm? — 50 mm? 235465 mm
kg mm?
Pmd (——) =S, (- *L (
Peso de metal junta (]unta) (]unta) 0’44 ( kg )
. Pmd N junta
depositado Pmd (lum) 235 465( e u) * 241 274( )* 7850(:3)* 1077

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 188. Proceso propuesto de soldado “Brazo Templador -08efx Ed

Variable Simb Férmula Resultado

Eficiencia de

o, Ed (%) Sin Formula // Valor de Eficiencia de Deposicion en Soldadura 90,00%
Deposicion

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 189. Proceso propuesto de soldado “Brazo Templador -08efx Vd

Variable Simh Formula Resultado
2
G =S () G * o :
Peso de metal J ! ! 0,446 (_g)
i Pmd kg junta
depositado Pmd (L) =235 465( ) + 241 274( ") 7850() * 10°
junta
Tiempo arco Sin Formula // Segtin DAP: Tiempo de soldeo de 24 juntas en el brazo @
prendido Ty del templadores 41,50 s =0,692h) " junta
k
Pmd (1) 0,446 (L)
; k k k
Vglocld_a{irde Wo| V)= —”}‘l”m Vi) = — 153792
eposicion N
P ap(junta) 0,029 (]unta)

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 190. Proceso propuesto de soldado “Brazo Templador -08efx Fo

Variable Simb Formula Resultado
Tiempo arco T Sin Férmula // Segtin DAP: Tiempo de soldeo de 24 juntas en el brazo 0029 M
prendido e del templadores 41,50 s = 0,692h) " funta
Tiempo arco T Sin Formula // Segin DAP: Tiempo total de reparacion de 24 juntas de hora
pagado pagado soldadura de bocinas de templadores = 14,68 h T unta
h h
Top (o) 0,029(+=+)
Factor ap ]unta Jjunta
Operacion b foCh)=——7—*100 (%)= 0612—h ' 473%%
a ]unta) (junta)

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 191. Proceso propuesto de soldado “Brazo Templador -08efx CMP

Variable Simb Formula Resultado
k 2 k
Pmd( urfta) - (mu:ta) *L ( 'zl:tla) * Iy m_g3) k
Peso de metal ! ! ! 0,446 (—— g )
. Pmd kg Junta
depositado Pmd ( ) 235 465( ) 2 274( ) +7850(%) *10°°
Valor de o, . soles
Electrodo Ve Sin Férmula // El costo del kilo de electrodo 25,00 E
Ef1c1enc‘1? ,de Ed (%) Sin Férmula // Valor de Eficiencia de Deposicion en Soldadura 90,00%
Deposicion
soles
c soles. md (]unta) (]unta
Materia Prima: | ¢ electrodo (junta) - Ed (%) soles
electrodo k I 12,389-
Electrodo 0.446(—*4 ) + 25,00 225 junta
c soles. unta kg
electrodo (junta) - 90100 %

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 192. Proceso propuesto de soldado “Brazo Templador -08efxr VMOD

Fuente: Elaboracion propia

VALOR MANO DE OBRA DIRECTA
Mano de Unidad Factor de | Costo S/. VMO
Soldador 1| S/. /H-H 1 9,375 9,38
Soldador 2| S/. /H-H 1 9,375 9,38
18,75
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Tabla 193. Proceso propuesto de soldado “Brazo Templador -0&efy CMOD

Variable Simb Férmula Resultado
k 2
Pmd ( ur!l]ta) Sc (Zrn:ta) *L ( unta) a( ) k
Peso de metal pmd ! ! / 0,446 (ju:ta)
depositado Pmd ("—g) - 235,465(, )* 241 274( ) 7850(29) * 10~
junta. ju
Valor Mano d
alor Mlano de VMO Sin Formula // Tabla de Valor Mano Obra Directa 1875 &l”
Obra """ hora
Pmd ( ) 0,446 ( )
. k k
Velocidad de vd Vd(_g) = —ﬂ;lnta Vd(T) junta 15,37979
Deposicion w junta) 0,029 (5 unta)
h h
ap Gonra) 0,029(—— 7 )
Factor ; £, (%) = +m:a £100 f,(%)= Ju‘rl 2 % 100 4739%
Operacion 0 Tq (junta) 0,612 (]unta) '
kg ) soles
soles Pmd (junta VMO (hora)
Cmop (]unta)
v ()« f, (o
Mar]1)0. de Obra Guo Tora *fo ( 02) 446( k ) 1575 Soles soles 11,4745 soles
irecta (soles) \ ].—L Tora junta
Cmop
Junta” 45 379 (h—kg—) * 4,739 %
ora
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 194. Proceso propuesto de soldado “Brazo Templador -0&efy GMOI

Fuente: Elaboracién propia

Variable Simb Férmula Resultado
Tiempo arco Tyagado | Sin Formula // Segiin DAP: Tiempo total de reparacién de 24 juntas de | o, m
pagado soldadura de bocinas de templadores = 14,68 h junta
Valor Mano d
alor flano €e VMO Sin Formula // Tabla de Valor Mano Obra Indirecta 12,50 &les
Obra hora
soles T hora VMO soles
| = i — | * —_—
MO\ junta HemPOjunta junta hora soles
Mano de Obra Gyor "7 junta
Indirecta soles hora) <so es)
GMO,QW ) 0612( ) #1250{ S —

Tabla 195. Proceso propuesto de soldado “Brazo Templador -08efy VMOI

VALOR MANO DE OBRA
Mano de Obra Unidad | Factor de | Costo S/. VMO
Jefe de mantto S/. /H-H 0,8 15,625 12,50
12,50
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 196. Proceso propuesto de soldado “Brazo Templador -08efr GEquipo

Variable Simb Férmula Resultado
mm?
P d tal Pmd (]unta) S (junt *L (junt (
ZSO e. m; Pmd 0,446 (luma)
epositado kg \ _ mm? mm kg, 9
Pmd (—},unm) = 235,465(},1”1“1) . 241,274(},unm) +7850(2%)* 10
Valor de Equipo Veq Sin Férmula // Tabla de Valor de Equipo 3,564 ;0135
ora
kg . 0,446
. g Pmd () (el k
Velocidad de - Vd(_g) _ ﬂ;l"t“ Ve = 71 unta 15,37979
Deposicion N g
posi Tap(junta 0,029 Gyng unta)
h h
Tap Ginta) 0.029(Fnza)
oo | £ =—L k100 £, (%) = ——L * 100 4739%
peracion " junta) 0,612 (Junta)
g soles
soles) _ Pmd unta) yMo (hora)
Equipo( unta
_ o ! vd (hora) *fo (%) 2,181 328
EquipoS Equipo k soles junta
soles 0446 (junta) 3,564 ‘hora
Equipo (7, ) =
Jimta” 15,379 (1) « 4739 %
ora

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 197. Proceso propuesto de soldado “Brazo Templador -08efx VEquipo
VALOR DE EQUIPO
Equipo Unidad Cantidad | Costo S/. VM?
Parcial
Maquina de Soldar | S/. /H-M 2 1,266 2,532
Gata Hidraulica S/. /H-M 2 0,516 1,032
VEq 3,564

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 198. Proceso propuesto de soldado Brazo Templador —r&oBH

Variable Simb Foérmula Resultado
g soles
c (soles) Pmd (] ta) (hora)
MOD
junta vd ( kg ) %
soles
Mano de Obra |  Cuop hora)* fo 3) 446( kg) g7 Soles | 11,474
Directa soles ' hora Junta
Cyon G ¢ = K
junta” 15379 (h—i)*4,739%
ora
soles soles
—_—) = *
Gasto de G ' GHerramlenta (}unta) (5% CMO ]unm) soles
Herramienta | oo soles o soles junta
GHerramlenta (]unt )— (5% 11474_)

Fuente: Elaboracién propia




Tabla 199. Proceso propuesto de soldado “Brazo Templador -08eft GEnergia

Variable Simb Formula Resultado
Voltaje V Sin Formula 35V
I“te“:dad dell Sin Formula 140 A
rco
Factor de p Sin Formula // Tabla de Valores de Factor de Potencia: Centro Estatico 05
Potencia Monofasico de soldadura por arco '
! Unidad de medida de tiempo que se realiza el clculo del costo de hora
Tiempo T L . 0,031—
energfa: tiempo del uso de equipo en el proceso de soldeo unta
Consumo de V +AFP +T
Energfa o Potenciagyoctrica =~ 245 .
Potencia | Potenciagiectricq Potencia _ 35V +1404%0,5+1 h hora
Eléctrica Blectrica — 1000
Precio de Precion |- Sertn Recibo B 0226 K\j/()i
Energia Enengia egn Recibo tnsa / hora
Sin Férmula // Tabla de Valores de Eficiencia de Deposicién - Eletrodo
Deposicion 2 P 90,00%
Manual
(soles) Potenci Ti Precio Energia
|| = Potencia gjpicq * Tiempo s ——————
Energia\ horq Eletrica 4 Desposicién %
G 0,019 &lm
Energfa Eléctrica| - Energia " hora

soles

0,226 7———
’ Kw
hora / hora

kw
G pnergia = 245 — x0,031— *

ora junta 90,00 %

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 200. Proceso propuesto de soldado “Brazo Templador -08eft Resumen

PROCESO: SOLDADURA SMAW
AREA DE SOLDADURA: BRAZO TEMPLADOR EN EL SOPORTE
POSICION DE SOLDADURA: V SIMPLE
Detalle Und. | N°Juntas |v.u.s/.| v.T.s/.

Costos S/ 572,71

Costo de material de aporte S/./junta 24 12,39 297,34
Costo de mano de obra directa S/./junta 24 11,47 275,38
Gastos S/ 250,13

Gasto de mano de obraindirecta | S/./junta 24 7,65 183,60
Gasto de equipos S/./junta 24 2,18 52,30
Gasto de herramientas S/./junta 24 0,57 13,78
Gasto de energia electrica S/./junta 24 0,02 0,46
Total S/ 822,84

Fuente: Elaboracién propia
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v Proceso de Corte en el Soldeo de la Bocina €eheshplador
N° de cortes: 24 Tiempo Total de corte: 1.92 horas

Tabla 201.Proceso de corte del templador: Costo MP

COSTO DE MATERIALES
Tipo Unidad Total
Oxigeno S/./ m3 13,33
Gas Propano S/. [Kg 3,50
Variable Simb Férmula Resultado
Gas P Coasp C SOLES, 1 corte +3.50 2% 4 0,050 kg | 01752
as Propano —) = 1 corte *o. * U . -
as Fropano Gas Pr omn"(corte) kg g corte
. Cori soles soles  0.020 m? soles
Oxigeno Oxigeno . it I ateta bt 267 ——
g Coxigenoo (corte) 1 corte x13.33 R corte
soles
0.442
corte
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 202. Proceso de corte del templador: Valor MOD
VALOR MANO DE OBRA DIRECTA
VMO
Mano de Obra Unidad Factor de Participacion Costo S/. Parcial
Soldador 1 S/. /H-H 0,9 9,375 8,438
Soldador 2 S/. /H-H 0,9 9,375 8,4375
VMO Total 16,875
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 203. Proceso de corte del templador: Costo MOD
Variable Simb Formula Resultado
. . hora
Tiempo de Corte |  Tiempocoree ,
corte
Valor Mano de soles
Obra VMO 16,875 hora
c <soles) Ti (hora) VMO <soles)
Mop\ | = 1lempocorte \ ——— | * P
Mano de Obra Cuon corte corte hora 135 soles
Directa c soles 008 hora 16875 soles corte
— | = *
MOD corte "“\corte ’ hora
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 204. Proceso de corte del templador: Valor MOI
Mano de Factor de VMO
Obra Unidad Participacion Costo S/. Parcial
Jefe de
mantto S/./H-H 0,3 15,625 4,688
VMO Total 4,688
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 205.

Proceso de corte del templador: Gasto MOI

Variable Simb Formula Resultado
) . hora
Tiempo de Corte | Tiempocoree p—
corte
Valor Mano de soles
VMO —_—
Obra 4688 hor
c (soles) . (hora) VMO (soles)
mor\ | = 11eMPOcore | ——— | * o
Mano de Obra Guor corte corte hora %et:
Indirecta soles hora soles
Gyoil\ —— ] =0.08{ ——| » 4688 —
corte corte hora
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 206. Proceso de corte del templador: VEquipo
VALOR DE EQUIPO
Equipo Unidad Cantidad Costo S/. VMO
Equipo de
Corte S/. /H-M 2 5,00 10,00
VEq 10,00
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 207. Proceso de corte del templador: GEquipo
Variable Simb Formula Resultado
. . hora
Tiempo de Corte |  Tiempocoree )
corte
) 1000 soles
Valor de Equipos VE A
¢ <soles> Ti (hora) VE (soles)
. —_— = — | % —_—
Goout Equipo\ corte HemPOcorte \ Gorge hora soles
Equipo quipo :
G soles 0.08 hora 1000 soles corte
. —_— = * —
Equipo] corte "\ corte "\ hora
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 208. Proceso de corte del templador: GHerramienta
Variable Simb Formula Resultado
c (soles I hora Mo soles
oD\ corpe ) = 1 HEMPOCorte | orpe | ¥ hora
Mano de Obra Cron ’ soles
Directa corte
c soles 008 hora 16875 soles
00\ corte ) = 7\ corte) hora
soles
CHerramienta () = (5% * Cyo) I
) junta soles
Herramienta | GHerramienta ! 0,068
G ] (so es) - (57*13550165) corte
Herramienta junta 0 LI te

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 209. Proceso de corte del templador: GEnergia
Variable Simb Formula Resultado
Voltaje V 220V
Intensidad del A 60A
Arco
Factor (.ie P 85%
Potencia
hora
Tiempo T Sin Formula / DAP: Tiempo de Corte 115 s MO orte
) ) V xA*FP
Consumode |Potenciagyericg | POtENCipiectrica (KW) = 1000 11,22 Kw
Potencia ] 220V x60 A*85 %
Eléctrica Potenciage iricq = T
soles
Precio de Energia|  PTeciOpnergia Segun Recibo Ensa 0,226 I(W/
hora
p (soles)
Energia hora
G . ) soles .
Energia = Preciogpe,giq W) * Potencia gipprice(KW) soles
Gasto de Energia hora 2,536 hora
soles
Gasto gnergia = 0,226 | 1 * 11,22 (Kw)
hora
¢ Totdl soles
ota o (——
Energia (corte)
_¢ soles T hora
GastoTotal de | GTotal ppergiq = (05 gnergia (hora) * THmPO corte (corte) soles
Energia 0,203 corte
G Total = 2,536 soles 0,08 hora
OLE Energia = & hora i (cnrte)
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 210. Proceso de corte del templador: Resumen
PROCESO: CORTE
AREA DE SOLDADURA: PIEZAS DEL TEMPLADOR
Detalle Und. | N°cortes |v.u.s/.| v.T.s/.
Costos S/ 43,01
Costo de materia prima S/. / corte 24 0,44 10,61
Costo de mano de obra directa S/. / corte 24 1,35 32,40
Gastos S/ 34,70
Gasto de mano de obraindirecta | S/./ corte 24 0,38 9,00
Gasto de equipos S/. / corte 24 0,80 19,20
Gasto de herramientas S/. / corte 24 0,07 1,63
Gasto de energia electrica S/. / corte 24 0,20 4,87
Total S/ 77,71

Fuente: Elaboracién propia




“ RESUMEN: COSTOS Y GASTOS DEL PROCESO PROPUESTO
DE SOLDADO DEL TEMPLADOR

En la Tabla 209 se puede apreciar que para el manénto del templador
de un remolque a través del proceso de soldado SMé&Vebe realizar 2
tareas de Soldado y 1 tarea de corte, y su casicetode S/ 1 691,81

Tabla 211. Proceso propuesto de soldado del templador: Tipadridad

Detalle Total S/
PROCESO DE SOLDADO: BOCINA EN EL BRAZO TEMPLADOR (S/) 791,26
PROCESO DE SOLDADO: BRAZO TEMPLADOR EN EL SOPORTE (S/) 822,84
PROCESO DE CORTE: TEMPLADOR (S/) 77,71
PROCESO DE SOLDADO DEL TEMPLADOR - TOTALS/ 1691,81

Fuente: Elaboracién propia

Se aprecia en la Tabla 210 el detalle de los costgastos asumidos para el
mantenimiento del balancin de un remolque a trdeéproceso de soldado
SMAW.

Tabla 212. Proceso propuesto de soldado del templador: Tip@a&os y Gastos

Detalle Total S/
COSTOS 1156,82
Costo de material de aporte 573,86
Costo de mano de obra directa 582,96
GASTOS 534,98
Gasto de mano de obra indirecta 376,20
Gasto de equipos 123,79
Gasto de herramientas 29,16
Gasto de energia electrica 5,83
PROCESO DE SOLDADO DEL BALANCIN - TOTALS/ 1691,81

Fuente: Elaboracién propia

3.2.3.5. FASE 05.- EVALUAR

El redisefio del proceso de soldado aprovechara el uso deotgenphra
optimizar el tiempo de ejecucién y aumento de la productividad.

En esta fase del modelo SAMME se tiene como objetivaavéa eficacia de

los cambios que se realizaron e identificar las oportunidaatescpmplir con
los objetivos propuestos
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A. Indicadores
Se determind que en los siguientes afios se repararan el 9&8%otke, cuya
cantidad es de 115 remolques

Tabla 213. Indicadores de Administracion del mantenimientcd&so propuesto

TIPO SIMBOLO FORMULA RESULTADO
Productividad de los Horas estandar \
‘ PTyo. | Horas Totales Trabajadas
trabajadores por Mo j 144 h /b 141t y %%
proceso de soldado — 100
delss 1294, +14,68 ),
Horas consumidas en el trabajo productivo
¥
Utilizacion de los Horas Totales Programadas por Trabajo ; )
UT. 103,%%
Trabajadores 1254 / p 1468 / t, 100 '
1244 1, + 14147,
Produccion Obtenida
i Cantidad de Recurso Empleado
Productividad de o PRAE0 e ot oldados 03
Recursos 5/ 5/
134739 balancin T 169181 / templador

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 214. Indicadores de eficacia del mantenimiento: Progesipuesto
TIPO SIMBOLO FORMULA RESULTADO
Tiempo de Produccion Planeado — Tiempo Muerto no Planeado 100
*
- Tiempo de Produccion Planeado
Disponibilidad A (12,44 h/b+14'14h/t)'(0'5 h/b+ 0'54h/t) 96,1%
(1244 1Y, +14141)
Cantidad Real de Produccion 115b +115¢ 100
1 * 0
Velocidad S Cantidad Planeada de Produccién 121b +121t 0%
Cantidad Real de Produccion — Cantidadno Aceptada
Cantidad Real de Produccion
i 0,
Calcad a (15b+1150)-(6b+68) | O
(115h+115¢)
Salida Util de Materia Prima 10,156 kg/b + 20,28kg/t
Eficiencia Fisica Ef PP * 98,0%
Entrada de Materia Prima 10363 kg /b 420,69 kg /t

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 215. Indicadores de gastos del mantenimiento: Procespyesto

TIPO SIMBOLO FORMULA RESULTADO
Gasto Total de Mantenimiento SSM
Por Unidad de ’ Unidades Totales Producidas SgM g 26
Produccion 1347.39 // balancin * 169181 // templador o
115 SSM
Gasto Total de Mantenimiento
Horas — Hombres Totales Trabajadas
Gasto de Horade | Gastoy_p
- s/ 5 5/, 110,04
Mantenimiento 1347.39 / balancin T 169181 / templador
12,941/, + 1468 1,
Gasto Total en Mano de Obra 0
*
Componente de la Gasto Total de Mantenimiento SSM
Mano de Obraenel| MO/GM 5/ 5/ 061
Gasto de (Proporcién) 89177 7/} balancin T 959167/ templador 0 '
Mantenimiento 1347 39S// 11691 815// *
: balancin ’ templador

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados que se tendria al implementar el proceso delc@daAW
para el mantenimiento del sistema de suspension mecaniganugtiue son
los siguientes:

> El tiempo de trabajo del proceso de soldado del sistamsuspension
mecanica sera de 27,62 h / remolque Y la diferencia coengbdi estandar
es de 1,04 h / remolque.

Tabla 216. Tiempo de trabajo adicional en el proceso de sabdewl el SSM

Tiemoo Promedio Tiempo Tiempo Diferencia Diferencia
P Promedio Promedio Cronometrado / Cronometrado /
Procesode| cronometrado
normal estandar Normal Estandar
Soldado
hora/ remolque | hora/ remolgpie hora/ remolfjue  horadloane hora/ remolque
Balancin 12.94 10.35 12.44 2.59 0.50
Templador 14.68 11.74 14.14 294 0.54
Ti total
empo 27,62 22.09 26.58 553 1.04
remolque

Fuente: Elaboracién propia

146



» Con el nuevo de proceso de soldado se logra minimizar l@wmifarentre
el tiempo estandar y el tiempo cronometrado y consecuenteneelicir la
pérdida por mano de obra improductiva en un 65% con respecto2f1Eio
Por ende, al implementar un nuevo proceso de soldado la pérdiddesS/
3 737,50 por afo.

Tabla 217. Tiempo de trabajo adicional: Pérdida por mano dezoadicional

Procesode | Mantenimiento del A Tierpo promedo;| - Perdda po remglque: Pérdida Total: Mano
Soldado SSM SSM Cronometrado/ | Mano de obra adicional & otya adiciond
Estandar (S1.31.25por hora)
Unidad N° remolques hora / remolque sol/ remolque | adb
Balancin 115,00 0,50 15,63 1796,88
Templador 115,00 0,54 16,88 194063
TOTAL 1,04 32,50 373750

Fuente: Elaboracion propia

» La pérdida por remolques no operativos a causa de la demdrareceso
de soldado en el sistema de suspensién mecanica sera da52/ 20 en
comparacion al afio 2013 que asciende a S/ 75 156,80.

Tabla 218Tiempo de trabajo adicional: Pérdida por remolguesoperativos

- A Tiempo promedio:| Pérdida por remolque Pérdida Total:
Mantenimiento del :
Proceso de SSM Cronometrado / no operativos Remolques no
Soldado SSM Estandar (219.50 soles/hora) operativos
N° remolques hora / remolque sol/ remolque sol/ afio
Balancin 115,00 0,50 109,75 12 621,25
Templador 115,00 0,54 118,53 13 630,95
TOTAL 1,04 228,28 26 252,20

Fuente: Elaboracién propia

» En el proceso de soldado GMAW se tiene una merma del 28ordateria
prima requerida para el mantenimiento del SSM, que equavata pérdida
de /.1 750,07 por afio.
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Tabla 219.

Balancin: Cantidad de material de aporte utilizgatar remolque

Peso de metal Total de electrodo
Detalle . Juntas Soldadas .
depositado depositado
. B k junta k
Bocina en el balancin 0,399 - g - 3,192 g
junta remolque remolque
, kg junt k
Porta balancin en la estructura 1,741 - L 6, g
junta remolque remolque
. k
BALANCIN: Cantidad de electrodo por remolque 10,156 —~—
remolque
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 220. Templador: Cantidad de material de aporte utilizaata remolque
P tal Total lect
Detalle eso de'me a Juntas Soldadas otal de e.ec rodo
depositado depositado
. 3 kg junta kg
Bocina en el balancin 0,399 (m) remolque 9,576 remolque
Porta balancin en la estructura | 0,446 (- kg ) 4ﬂ 10,704 kg
junta remolque remolque
k
TEMPLADOR: Cantidad de electrodo por remolque 20,28 —2—
remolque
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 221. Pérdida por merma de electrodo
" - .| Pérdicaenmerma*
4 Mantenimiento del | Materia prima Veteria i uilzac Merma de materia remolqe(512500kg
Proceso e SSM solicitada T rima qel2s
Soldado SS electrodo)
Unidades kg / remolgue kg / remolgue kg / remolque I aiib
Balancin 115,00 1036 10,16 020 58397
Templador 115,00 20,69 20,28 041 1166,1
TOTAL 31,05 3044 061 1750,07
Fuente: Elaboracién propia
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3.2.4.PLAN DE ACCION

En lo que respecta a las propuestas desarrolladesta@ investigacion se ha elaborado un plan dérapara cada actividad relevante
gue se realizara, designado un responsable, camagirecursos y los resultados respectivos.

Tabla 222.

Plan de accion para mejora del proceso de solddd®)(

PLAN DE ACCION DE MEJORA PARA EL PROCESO DE SOLDADO

TYMSAC Pagina 1de 2
AREA DE MANTENIMIENTO // SUB AREA DE SOLDADURA
Cronograma Recursos
Actividad Responsable Observaciones
Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Humanos Material FEquipos
Diseiiar el nuevo plan de mejora del proceso de Jefe de — X X Se identificara lo.s problemas ?ft'uales y sus
soldadura planta alternativas de solucion.
Implantar el modelo de mejora de procesos Jefe de .
X X Se define las pautas del modelo d
"PMC" en la sub area de soldadura planta — ¢ (efine fas palas de? fodelo e mejora
Establecer el nuevo proceso de soldado - Jefe de X X Se optimizara el uso de recurso y la
GMAW planta  — reduccion del tiempo de trabajo
Definir f:l .nuevo petfil y funciones del Jefe de Jefe de pra— X X Con el fin de realizar un [m_].()l'. control del
mantenimiento planta programa de mantenimiento
Capacitacion al Jefe de Mantenimiento Recursos G X X Se debe entrenar alj.e'fe para que realice
Humanos una nejor gestion de mantto.

Definir el nuevo perfil y funciones de los Jefe de G istard basado al nucvo ploceso de

. X X soldado y a las buenas practicas de
técnicos soldadores planta

soldadura.
Recursos Deben ser perfilados, evaluados,
Capacitacion al personal de soldadura Humanos  — | X X entrenados, puestos en operacion para
ser incorporados al equipo de trabajo.

. . . Todo técnnico debe ser entrenado
Definir ¢ Implantar el sistema de evaluacion de la | Jefe de ) -
sub drea de soldadura Mantto c— X X supervisado y reentm?a(?os para cunplir

con los objetivos

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 223. Plan de accion para mejora del proceso de solda@d2)

TYMSAC PLAN DE ACCION DE MEIORA PARA EL PROCESO DE SOLDADO Pgina 2 de 2
AREA DE MANTENIMIENTO // SUB AREA DE SOLDADURA
Cronograma Recursos
Actividad Responsable Observaciones
Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Humanos Material Equipos
Implantar el control y seguimiento del proceso de| Jefe de X X Se define los indicadores de control para
soldadura Mantto | la sub area de soldadura
Cotizar y'regl}lz’m.zarlas licencias del suministro Ji eff: d.e ) X X X )
de energia Trifasica Logistica
Cotizary compn?r’lols equipos GMAW y cht: d.e [ X X X )
trans formador trifasico Logistica
Jefe de
Pla la instalacion del transformador trifasi X X Serad rdo a la: igentes.
near la ins i0n del transformador trifasico planta G era de acuerdo a las normas vigentes
Seleccionar al personal para reordenar sub area Jefe de Este personal ayudzlim ala msfalaclon de
D X X los nuevos equipos en el area de
de soldadura Mantto
soldadura
Desmontar y retirar equipos SMAW I{Zfe ::e (] X X X Se retira los equipos que no se utilizaran
antto
Jofe de Un area bien distribuida y con el equipos
Implementacion de equipos GMAW Mantto (] X X X que necesita es armoniosa a la vistay
seguraa en su operacion.
. . . Técnicos Se realizara en forma secuencial de todos
Realizar la ba del taje d X X X
ot prueba delmontaje €e equipos soldadores — los componentes de la sub area
Después de realizar la coordinacién
Técni ral de trabaj i
Iniciar la produccion de juntas soldadas comeos G X X X gene. o Hranale y ?nsayos prevms.)', 5¢
soldadores decide alcanzar el nivel de produccion
propuesto.

Fuente: Elaboracién propia
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3.2.5.ANALISIS COMPARATIVO DE LOS PROCESO DE SOLDADO

Se analiza individualmente los procesos de soldado SMAW y GMAWele
mantenimiento del sistema de suspensién mecanica del reamnglgosteriormente
se compara los resultados obtenidos.

Al evaluar la situacion actual del area de mantenimisetaentificé que no cuentan
con planes a largo plazo. No obstante, con el fin derlagralto desempeio se
establecieron la mision, vision, objetivos y politicas deddrientada a aumentar la
productividad optimizando los recursos al gasto minimo.

Tabla 224. Evaluacioén de los factores cualitativos : SMAW - /&M

Area Factor Actual | Propuesto Resultado
Mision No Si Permite alcanzar la excelencia y el
Vision No Si cumplimiento de los objetivos.
Objetivos No Si Garantizan la disponibilidad de [as
unidades en el momento oporturio,
Mantenimiento optimizando su uso y minimizando
el deterioro
Politica de No Si Garantiza el méximo nivel de
Mantenimiento calidad del mantenimiento con
gasto minimo y asegura el
funcionamiento de los remolques

Fuente: Elaboracién propia

El proceso soldado vigente para el mantenimiento del sistEmauspension
mecanica es “SMAW”.

Al analizar el afio 2013, se observé que realizé 100 mantenawiahsistema de
suspension mecanica del remolque, el tiempo de trabajo esG® B0 remolque
teniendo un tiempo improductivo de 3,43 h / remolque, y como conszaua
empresa tiene una pérdida por mano de obra improductiva de B301@0 y
S/ 75 156,80 como pérdida por remolques no operativos.

Adicionalmente, en el proceso SMAW se obtiene una merma detiaiae aporte
que asciende a S/ 5 136,08 y el costo total del mantenimieht&SM es de
S/ 3131,11.

Finalmente, el indice de productividad de actividad es de98118 velocidad de la
produccion es 82,7 %, 77,5 % por la calidad de la junta sold&¥a5%6 por la
eficiencia del material prima (electrodo).

Por ello, como parte del Proceso de Mejoramiento Continuo JREI@ropone y se
simula el proceso de soldado “GMAW?”. Con este nuevo processoldado la
produccion aumenta a 115 remolques por afio y el tiempo de trabapuse a 27,49
h logrando reducir en un 65 % las pérdidas por mano de obra impvadygtor
remolgues no operativos.
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Ademas, se logra disminuir la pérdida por merma de matenean S/ 1 750,07.
Sin embargo, el costo de la materia de aporte y el gista energia eléctrica
aumentan en 26,1 % y 1,9 % respectivamente.

Con respecto a los indices de mantenimiento, el indice de gixadiat de actividad
se incremento6 en un 18,5 %; la velocidad de la producside 85,0 %; y se obtuvo
98,0 % por la calidad de la junta soldada y la eficiencimd@drial prima (electrodo).

En cuanto al cumplimiento del Plan de Mantenimiento del SistErauspension
Mecénica en el Remolque se mejoré segun el requerimienpoaleedor.

Tabla 225. Evaluacion de los factores cuantitativos del praceés soldado

ACTUAL  (Afio
INDICADOR 20 13)( PROPUESTO
Proceso de solda SMAW GMAW
Produccion (remolque 10C 11F
Tiempo Estandar de trabajo (hora/ suspen 26,6¢€ 26,5¢
Tiempo Cronometrado trabajo (hora/ suspen 30,0¢ 27 4
Pérdida: mano de obra por tlempo de trabajo aditior 10 700,00 3737.50
(soles/ aric
Pérdida: remolqueg 'no operatlvos~por tiempo dejwab 75 156,80 26 252,20
adicional (soles/ an
Merma de electrodo (kg/ suspens 3,8( 0,61
Pérdida: merma de electrodo (soles/ suspet 5 136,0! 1750,0
Costo Total de Mantenimiento (soles/ remol 31311 3 039,2(
Material de Aporte (soles/ suspens 683, 1¢ 861,2°
Mano de Obra (soles/ suspens 2 087,0! 1 850,9.
Equipos (soles/ suspensi 281,4¢ 254, 4¢
Herramientas (soles/ suspens 63,8t 56,67
Energia (soles/ suspensi 15,5¢ 15,8¢
Productividad de los trabajadores 85,4( 96,2(
Utilizacion de los trabajadores ( 117,0( 103,9(
Productividad de recursos (C 0,32 0,3¢
Disponibilidad (% 82, 96,1
Velocidad (% 82,7 95,(
Calidad de acabado (' 77k 94,¢
Eficiencia fisica (% 87,k 98,(
Gasto por unidad de produccion (soles/ jt 31, 26,4
Gasto por hora de mantenimiento (soles/ | 99,¢ 110,(

Fuente: Elaboracién propia
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Comparacion de los factores cuantitativos del psocde soldado

Tabla 226.

ESMAW B GMAW

z

ANALISIS COMPARATIVOS DE LOS PROCESOS DE SOLDADO: SMAW - GMAW
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Fuente: Elaboracion propia
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3.3.EVALUAR EL COSTO - BENEFICIO DEL PMC

3.3.1INVERSIONES

Para implementar el Proceso de Soldado GMAW se debe admiipos y
EPT valorizado en S/.18,921.00.

Tabla 227. Equipos para el proceso MIG

Equipos Cantidad | Gasto Gasto
(und) Unitario Total
(s/) (s)
Kit equipo MIG: Marca: Bauker / Modelo: MIG-106 03 1576,60 4 728,00

/ Voltaje: 220V / Amperaje: 35 -90 A / Origen:
China / Frecuencia: 50hz

Regulador con flujometro para gas inerte: Marca: 03 225,00f 675,00

Morris / Modelo: 100-FL / Regulador de uso dudl:

CO2- Argén / Presion establecida de 3.5 bar / 50PSI

TOTAL S/. 5 403,00

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 228. Implementos de Seguridad para el proceso MIG

Equipo de Proteccion Cantidad Gasto Gasto Total
Unitario (S/.) (8/)

Guantes de proteccion Mig 36 und/affo 33.90 1220,40
Respirador 36 und/afiq 99.90 3 596,40
Mascara bauker 36 und/afip 189/90 6 836,40
Lentes de seguridad Steelpro 36 und/afo 26.90 968,,40
Peto antisalpicaduras 36 und/aijo 24.90 896,40
TOTAL S/. 13 518,00

Fuente: Elaboracion propia
3.3.2FINANCIAMIENTO

El financiamiento sera a través de un préstamo, paralleecganulé en las Entidades
Financieras “Edpyme Alternativa”, “Caja Sipan” y el “Bard® Crédito del Perd”.
Sin embargo, la “Edpyme Alternativa” ofrece menor tasentgés.

Tabla 229. Comparacion del Interés de la Entidades Financieras

Comparacion de Interés en Entidades Financieras
Entidades Interés % |InterésS/.|Pago Total S/.
Edpyme Alternativa 45,5 5263,35 24 234,20
Caja Sipan 47 5387,16 24 406,33
BCP 60 7219,26 26 274,00

Fuente: Elaboracién propia
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. Q ,_ Alternativa

Tipo de Crédito: PYME Pago Unicao: NO
| Seguro Desgravamen: 0.0003 Gracia: o
| Capital: 18921 Tipo de Gracia: MNO

Moneda: SOLES Fecha Desembolso: 2015-01-05

Miumero de Cuotas: 15 Dia de Pago: 5

Periodo de Pago: MENSUAL

N® Saldo Capital Interés Desgra. Cuota ITF Total
Cuota 1 18,921.00 989.05 620.95 5.70 1,615.70 0.05 1,615.75
Cuota 2 17,931.95 1,021.80 588.50 5.40 1,615.70 0.05 1,615.75
|Cuota 3 16,910.15 1,073.85 536.75 5.10 1,615.70 0.05 1.615.75
Cuota 4 15,836.30 1,057.10 553.85 4.75 1,615.70 0.05 1,615.75
| Cuota & 14,779.20 1,173.85 437.40 4.45 1,615.70 0.05 1,615.75
Cuota & 13,605.35 1,165.10 446.50 4.10 1,615.70 0.05 1,615.75
Cuota 7 12,440.25 1,190.30 421.65 3.75 1,615.70 0.05 1,615.75
Cuota 8 11,249.95 1,279.35 332.95 3.40 1,615.70 0.05 1,615.75
Cuota 9 9,970.60 1,296.20 316.50 3.00 1,615.70 0.05 1,615.75
[Cucta10 8,674.40 1,337.75 275.35 2.60 1,615.70 0.05 1,615.75
[Cucta11  7,336.65 1,372.7§ - 240.75 220 1,615.70 |o.08 1,615.75
|cuota12 5,963.90 1,424.60 189.30 1.80 1,615.70 0.05 1,615.75
|Cucta13  4,539.30 1,455.55 158.75 1.40 1,615.70 0.05 1,615.75
Cuota 14  3,083.75 1,520.20 94.55 0.95 1,615.70 0.05 1,615.75
Cuota 15 1,563.55 1,563.55 49.80 0.50 1,613.65 0.05 1,613.70

TOTAL 18,921.00 5,263.35 49.10 24,233.45 0.75 24,234.20

TEA: 45.5%
TCEA: 47.057%

Figura 31. Simulador de Crédito — Cronograma de pagos de Edp§tiernativa

Fuente: Edpyme Alternativa
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CAaJs SIPAN Fecha: D5-01-2015
Aw. Balta N® 250-260 - Telefono: O074-224676
Chiclayo-Peru

SIMULACION DE CREDITCY

l. Datos del Préstamo
Mombre de Producto: 171 - PYMWMES - CLOTA DA FlLO

Tipo de Credito: Prestamo cucta dia fin de mes - Interés “Yemncido - Soles
Tasa efectiva anual: 47 %
Monto del Prestamo: 185921 S, Periodo de Pago: 20 Dials] Momero de Cuotas: 15

. Plan de Reembolsos

Mro. Cuocta Capital Imterées Cuota Seq. Desq. ITF. Total
1 5o 53 817.32 1615.85 11.21 DO 16827 .2
. 1011 .89 S04 S5 1516.45 10.71 DS 1627 .21
3 1055 32 531. 73 1817.05 10,11 D.OS 1827 .2
4 1083 220 534 45 1817 .89 D AT DS 1627 .21
= 1135 .71 4831 .63 1618.34 8. 82 D.OS 1627 .2
(=3 1155 41 450 651 16819.02 g8.14 D05 1627 .21
7 1159 21 A0 S0 18197 745 DO 16827 .2
2 127 7. 72 342> 71 1620.43 873 DS 1627 .21
= ] 284 24 335 O 1821.19 = 9T D OS> 16827 .2
10 1337.95 284 00D 1621 .96 5. 20 DS 1627 .21
11 1374 .26 248 =0 162276 4 .40 D OS> 16827 .2
12 1428 .07 195 51 1623 .58 3. .58 DS 1627.21
132 1470 46 153 97 1624 43 273 O 05 16827 2
14 S22 G 104 37 1625.31 1.85 D OS 1827.21
15 157308 51.322 1624 40 0. Chd D05 1682530
Total: 185921.00 5387.16 24308.17 97 .41 075 24406.33
TCEA = Tasa de Costo Efectivo Anual [9%) = A5.02 %%

Figura 32.Simulador de Crédito — Cronograma de pagos de Gajan SA
Fuente: Caja Municipal Sipan SA
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- Bancode Crédito * BCP}

Cronograma

NOTA: Todo crédita se encuentra sujeto ala evaluacion crediticia del Banco, quien determina ¢ monto y plazo a otorgar.

E=ste documenta ha sido emitido en base alainformacidn proporcionada por el cliente y tiene caracter referencial.

Tasa de Interés Efectiva Anual [en base a 360 dia

Tasa de Costo Efectivo Anual [en base a 360 dia

Cantidad Total a Pagar:

Totales a pagar

12,921.00
15,324.07
1724282
1629673
15,220,341
14,119.00

12,941.82
1,724,249
10460003
914524
10 EE= 1 e
1 E236.EE
12 485041
12 329615
14 168212
15 0.00

L R e R

I e o e T

T.219

s oo o

1133567
TRE.34
B3z 74
ETZEE
B25.64
BEZAT
52412
1E3.72
43175
ATYED
20045
26151
19376
12E.05
ET.23

5.

20339
14.01
12.82
124
.64
10.44
983
868
g.00
E.93
b.BE
4584
283
2682
1.25

G000z
680393
2642395

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

18.921

3693
98126
104602
106642
11131
117718
120752
1.274.20
1.311.85
126700
144552
148525
1064 26
1612.02
1E82.12

Figura 33. Simulador de Crédito — Cronograma de pagos del BateeCrédito
Fuente:Banco de Crédito del Pert
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1.761ED
1,781ED
1, 75160
1. 75160
1.761ED
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175160
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10.00
10,000
10.000
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3.3.3EVALUACION ECONOMICA

3.3.3.1. INGRESOS

La suma de todas las reducciones que se obtendra con eddPRropuesto

“GMAW?” se considerara en el presente proyecto como ingresos.

Tabla 230. Ingresos: Reduccion de gasto en el proceso propuest

Factores/Diferencias Unidad Proceso Proceso Diferencia
Actual 2013 [ Propuesto
Remolques parados por falla Remolque / afio 21,00 6,00 15,00
Tiempo no productivo por demoras hora / remolque 3,424 1,040 2,384
Pérdida por remolques no operativos por sol / remolque 75151 2828 52329
demoras (219,50 sol / hora)

Costo y Gasto por mantenimiento del SSM | sol / remolque 3131,1] 3039,20 91,91
Cantidad de merma kg/ remolque 3,80 0,61 3,19
Pérdida por merma sol / remolque 51,30 15,25 36,05

Fuente: Elaboracion propia
3.3.3.2. EGRESOS

Los egresos seran la suma del gasto de mantenimiem® ipdurridos por
reprocesos correspondiente al sistema de suspension con el naegsopr
GMAW. Ademas del interés que nos cobrara la Edpyme Altgmnator el
préstamo solicitado.

Tabla 231. Egresos: Gastos por mantenimiento del proceso msijoude soldado

Detalle Unidad Total
Costos del mantenimiento del SSM - GMAW | sol / remolque 3039,20
Tiempo no productivo por demoras (hora* hora / remolque 104
remolque)
Pérdida por tiempo no productivo por sol / remolque 22828
demoras

Fuente: Elaboracién propia

3.3.3.3. ESTADO DE RESULTADOS

En el Estado de Resultados se observa que en el afio ctliddd es cero por
lo que comienza a ganar a partir del primer afio que se flanmentado la
mejora del proceso de soldado. En los 3 afios siguientes tenemdslidiaa
Acumulada de S/ 31 084,23

Entonces, el gasto de la implementacion del Proceso GMAMtaeeraria en
el segundo afio de la inversion.
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Tabla 232.

Estado de resultados

ESTADO DE RESULTADOS
Rubro SSM Ao 0 Ano 1 Ao 2 Ao 3
Remolques Reparadas 115 115 115
INGRESOS 18 921,00 | 424 401,52 | 424 401,52 | 424 401,52
Préstamos 18921,00
Reduccién: Pérdida por
remolques no operativos por 523,29 60178,12 60178,12 60178,12
demoras
Reducci6n: Costos y Gastos 91,91 10569,65 10569,65 10569,65
para mantenimiento SSM
Reducci6n: Pérdida por 36,05 4145,75 4145,75 4145,75
merma
Capital de trabajo para el
. 3039,20 349 508,00 349 508,00 349 508,00
mantenimiento del SSM
EGRESO 18921,00 | 397 723,73 | 386 451,58 | 379 995,48
Remolques Reparadas 115 115 115
Remolques No Operativos 6 6 6
Compra de Equipos MIG 5403,00
Compra de Implementos de
) 13 518,00
Seguridad
Cuotas del Préstamo (Total 1295710 5963,90 0,00
S/.18,921.00)
Interes del Préstamo (Total 477115 492,20 0,00
S/.5,263.35)
Gastos Administrativos 1500,00 1500,00 1500,00
Desembolso para el
. 3039,20 349 508,00 349 508,00 349 508,00
mantenimiento del SSM
Pérdida por reprocesos - 455,83 273528 2735,28 2735,28
Proceso de soldado GMAW
Pérdida: Demora en el tiempo
i 228,28 26 252,20 26 252,20 26 252,20
de trabajo
UTILIDAD BRUTA S/. 0,00 26 677,79 37 949,94 44 406,04
Impuesto a la renta (30%) 8003,34 11 384,98 13321,81
UTILIDAD NETA S/. 0,00 18 674,45 26 564,96 31084,23

Fuente: Elaboracion propia

3.3.3.4. FLUJO DE CAJA

Se visualiza que en el primer afio de funcionamiento del progeatbtiene un
saldo de caja positiva.
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Tabla 233. Flujo de Caja

FLUJO DE CAJA ACUMULADA
Rubro Afo 0 Ao 1 Ao 2 Afo 3
Ingresos 18921,00 424401,52 424401,52 424401,52
Egresos 18921,00 39772373 386 451,58 379 995,48
Saldo de Caja 0,00 26677,79 37949,94 44 406,04
Caja Acumulada 0,00 26677,79 64 627,73 109 033,77

Fuente: Elaboracién propia

3.3.4ANALISIS DEL COSTO / BENEFICIO

En la evaluacion econdmica del proyecto como egresos lossgapérdidas que
tendria la empresa al implementar el proceso de soldado GMPWIo que, el
analisis del Beneficio - Costo estara basado en lo ergasionado.

La relacién Beneficio - Costo tiene como resultado 1,13 dolgse demuestra la
viabilidad del proyecto. Ademas, que la inversion inicial seuperara
satisfactoriamente y ademdas se obtendra una ganancia d&333ob, cada sol
invertido.

B/C >1 = Indica que los ingresos son mayores aglggesos por lo tanto el
proyecto es aconsejable y viable.

Para el calculé de la relacion Beneficio - Costo se deraia lo siguiente:

v Positivos: Ingresos
0 Reduccién del gasto de mano de obra
o Reduccién del gasto en el mantenimiento de suspension
o Reduccién del merma
0 Reduccién de pérdida por unidades paradas

v" Negativos: Egresos

Interés del Préstamo

0 Gastos Administrativos

0 Gastos por reprocesos — GMAW
o Pérdida por Unidades Paradas

(@)

Tabla 234. Relacion Beneficio - Costo del Proceso de Solda@NEAW

RELACION COSTO -BENEFICIO

Formula Resultado
Beneficios (Positivos — Negativos) 74 893,52 —48 215,73 141
Costos 18,921.00 v

Fuente: Elaboracion propia
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IV. CONCLUSIONES

» Al evaluar la situacion actual del mantenimiento de losigues se observo que
el plan de mantenimiento no esta basado segun la recom@ndatproveedor y
se realiza una vez al afio el mantenimiento general algamoAdemas, la falta
de un software de control ocasiona el incumplimiento del prayramial de
mantenimiento, como resultado en el afio 2013 se atendié a 100 resnfigra
de fecha programada.

» El actual proceso de soldado en el mantenimiento del siglensuspension
mecénica del remolque es “Arco Eléctrico SMAW”. En elgtidstico del afio
2013, se determiné que la empresa tiene una pérdida por mano de obra
improductiva de S/ 10 700,00 y S/ 75 156,80 como pérdida por remaiques
operativos por demoras en el proceso de soldado y reprocesos.

» El modelo de mejora de proceso planteado para el mantenirdergstema de
suspensién mecéanica del remolque es el “Proceso de mejo@mdgninuo —
PMC”. La aplicacion de esta metodologia logra aumentar ddupcion de
mantenimiento de 100 a 115 remolques por afio y el tiempo de tezbagduce
de 30,09 h a 27,49 h ya que se identificaron y eliminaron leastémnecesarias
en el proceso de soldado, ademas de reducir en un 65 %lidapgor mano de
obra improductiva y por remolques no operativos lo que equival®a&7,10.

» Se simul6 el proceso de soldado GMAW en el mantenimientsisteima de
suspension mecanica del remolque obteniendo una junta soldada @yn mej
acabado y durabilidad debido al uso del micro alambre yplasit#6n permanente
por un equipo de soldadura. Se obtuvo con el nuevo proceso de soldado la
minimizacién de los gastos de mantenimiento del SSM de $72188 a
S/ 1 044,74 y reduccién de la pérdida por merma de mataria de S/ 5 136,08
a S/ 1750.07.

» Se realiz6 la comparacion de ambos procesos de soldado, en dordieeetie
productividad por recursos empleado incrementé de 0,32 a 0,88ldadad de
la produccion en un afio aumenté de 82,7 % a 95,0 %. La dispptadbén las
actividades de soldadura 82,3 % a 96,1% debido a la eliminaeidierdpo
ocioso. La calidad de acabado se incrementd de 77,5 % a 94;8tsade la
reduccion de reprocesos de juntas soldadas. La eficienda rdateria prima
aumento6 de 87,5% a 98,0 debido a que el nuevo proceso de soldpeaidéa
menor cantidad de electrodo en el proceso de soldado.

» Se realiz6 la evaluacion econdmica de la mejora de procésplantar y se
determiné que la inversion se recuperaria en el segundo aiogg#dmentacion
y segun el resultado del andlisis Beneficio - Costo cuyor \es de 1.41 se
determina que el proyecto a ejecutar es viable.
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V. RECOMENDACIONES

» A la empresa se le recomienda implementar el modelo g&ange procesos
“Mejoramiento continuo de procesos” a todo nivel de la orgarimagia que
permite identificar y eliminar actividades o procesos quegreguen valor y
aumentan el gasto.

> Realizar continuamente la implementacion de equipos y hertasien el Area
de Mantenimiento para mejorar el trabajo de los técnioggignizar el tiempo de
mantenimiento, entrega y atencion.

» Debera establecer e implementar un Plan de Mantenimient@rfi® del
Remolque en base al kilometraje recorrido para la cualrdassiones y
reparaciones seran en intervalos programados y en lapsosragexilos que los
remolques normalmente fallan, asegurando el funcionamiento ¢ptimo
aprovechamiento méaximo y preservacion de los remolques.

» Se sugiere adaptar en remolque un sistema de medicion lateetkaje
“Hubodometro”, la cual deberé ser ubicada en la banda del rodajewteéatico
de los remolques, viabilizando un programa de mantenimient@onéiable de
la flota, ademés de aportar informacion precisa referembs @roblemas de
funcionamiento que se presenta cada remolque.

» Implementar un software para el control del Plan de Mantenimniereventivo
del Remolque para ello se utilizara con informacion badioc&imero de placa y
el kilometraje que marcara el dispositivo “Hubodometro”. Ademnsésdebera
programar una alerta via correo cuando los remolques no hayartesidaas
por mantenimiento con el fin de reducir las degradaciones quelastructura
y aumentar su vida util de las unidades.

» Se recomienda evaluar a los conductores cada cierto tiempo jmmaeera de
conducir es una de las variables que puede perjudicar el buesnfaméznto del
remolque. Esta evaluacién debera contener preguntas de conteitém@rcos
del vehiculo e identificacién de repuestos.

» Para el control del proceso de soldado ser& necesario inmglamteanera paralela
un Plan de Seguimiento de los Mantenimientos de los Remolques$ fiore
objetivo detectar las posibles fallas en el funcionamiefadrgcuencia en que se
producen. Por tal razén, se debe de comprar equipos 0 cosgataios de
inspeccion como control de fisuras, inspeccion visual, medi@d&erdperatura,
medicion de vibraciones y control de corrosion con el fin de detaobmalias
en las juntas soldadas del remolque.
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VII.

ANEXOS

ANEXO 1. Distribucion de las areas en la empresa Trucks avidtors del Peru
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SALIDA
AREADE A
LOGISTICA é GERENCIA, CONTABILIDAD,
COMERCIO, TESORERIA,
vigilanci LIQUIDACIONES Y SISTEMAS.
.| zonape 1T TORNO
58| ESTACIONAMIENTO ZONA DE
S®
EE ESTACIONAMIENTO
=
OF.DE
. MANTTO
o2
g I 8y
£
£ AREA DE
o MANTENIMIENTO
(@]
|_
=
w
oF:
<=
o9 TANQUES DE
N
= AGUA
(/2]
L
& w
o& o ¢

165



ANEXO 2. Mantenimientos Ejecutados en los Remolques (2010 — 2013)

MANTENIMIENTOS EJECUTADOS EN LOS REM OLQUES (2010 — 2013)
SEMIREMOLQUE ANO: 2010 ANO: 2011 ANO: 2012 ANO: 2013
ITEM ANTIGUA NUEVA E|FIM|A|IM] J J|A|S|O|IN|DJE|JFEIM|A|IM] J J|A|S|O|N|DJE]JFE|[M|A|M]|J J|A]S|O|IN|DJE|JF|M]JA|IM] I J|A|S|O| N| D TOTAL
1 ZC1208 M1V 985 1 1
2 ZC1225 M1Vvo83 o
3 ZC1248 M1Vvo87 1 1 1 1 4
4 ZC1259 M1D970 1 1
5 ZC1284 M1V 992 o
6 ZC1287 M1Vv993 o
7 ZC1312 M1V 989 1 1
8 ZC1363 ZC1363 1 1 2
9 ZC1393 M1D971 1 1 1 3
10 ZC1379 M1Vv 988 1 1
11 ZC1392 M1V 980 1 1 1 3
12 ZC1510 M1Vvo81 1 1
13 ZC1637 M1V 982 1 1 1 3
14 ZC1658 M1V 984 1 1 1 1 4
15 ZC1659 M1V 990 1 1 1 1 4
16 ZC1667 M1VvV991 1 1 1 3
17 ZC1702 M1Vv9o78 1 1 2
18 ZC1703 M1V 994 1 1 1 1 4
19 ZC1710 M1V9I76 1 1 1 3
20 ZC1716 M1V975 1 1 1 1 4
21 ZC1717 M1W977 1 1 1 1 4
22 ZC1724 M1W997 1 1 1 1 4
23 ZC1725 M1wo83 1 1 1 1 4
24 ZC1742 M1Vv9o84 1 1 1 1 4
25 ZC1743 M1V979 1 1 2
26 ZC1744 M1W975 1 1 1 3
27 ZC1750 M1V 998 1 1 1 1 4
28 ZC1751 M1V 997 1 1 2
29 ZC1752 M1V 995 1 1 2
30 ZC1753 M1V 996 1 1 1 1 4
31 ZC1754 M1we82 1 1 1 1 4
32 ZC1806 M1W976 1 1 1 3
33 ZC1808 M1W977 1 1 1 1 4
34 ZC1810 M1W978 1 1 1 1 4
35 ZC1811 M1W979 1 1 1 1 4
36 ZC1814 M1W980 1 1 1 1 4
37 ZC1815 M1Wo81 1 1 1 3
38 ZC1816 M1W974 1 1 1 3
39 ZC1817 M1W990 1 1 1 1 4
40 ZC1818 M1W973 1 1 1 3
41 ZC1819 M1W972 1 1 1 1 4
42 ZC1820 M1W971 1 1 1 3
43 ZC1822 M1W970 1 1 1 1 4
44 ZC1823 M1W999 1 1 1 1 4
45 ZC1824 M1W994 1 1 1 1 4
46 ZC1825 M1W995 1 1 1 1 4
47 ZD3150 T55986 1 1 1 3
48 ZD3394 T5S976 1 1 2
49 ZD3396 T55974 1 1 1 3
50 ZD3407 T5S985 1 1 1 1 4
51 ZD3413 T55986 1 1 1 1 4
52 ZDA4344 T55972 1 1 1 1 4
53 ZD5045 T5S5994 1 1 1 3
54 ZD5046 T5S995 1 1 1 3
55 ZD5047 T5S996 1 1 1 1 4
56 ZD5048 T5S997 1 1 1 3
57 ZD5049 TEK996 1 1 1 3
58 ZD5050 TEK999 1 1 1 1 4
59 ZD5051 T6L970 1 1 1 1 4
60 ZD5052 TEL971 1 1 2
61 ZD5053 TEL972 1 1 1 3
62 ZD5054 TEL973 1 1 1 1 4
63 ZD5121 T6L974 1 1 1 1 4
64 ZD5123 T6L975 1 1 1 3
65 ZD5124 TEL976 1 1 1 1 4
66 T1V976 T1V976 1 1 1 1 4
67 ZD5126 T6L977 1 1 1 1 4
68 ZD5127 TEL978 1 1 2
69 ZD5128 T6L979 1 1 1 1 4
70 ZD5131 T6L980 1 1 2
71 ZD5132 T6L981 1 1 1 1 4
72 ZD5134 TEL982 1 1 2
73 Z15991 Z15991 1 1 1 1 4
74 Z15999 Z15999 1 1 1 3
75 ZD5895 ZD5895 1 1 1 3
76 ZD5896 TS5R992 1 1 1 1 4
77 ZD5900 T5R984 1 1 1 1 4
78 ZD5901 T5R991 1 1 1 3
79 ZD5902 TS5R975 1 1 1 3
80 ZD5903 ZD5903 1 1 1 3
81 ZD6008 TS5R985 1 1 1 3
82 ZD6009 TS5R990 1 1
83 ZD6010 T5R982 1 1 1 1 4
84 ZD6012 T5S983 1 1 1 3
85 ZD6013 155984 1 1 1 3
86 ZD6014 T55980 1 1 1 1 4
87 ZD6121 ZD6121 1 1 1 3
88 ZD6122 T5S971 1 1 1 1 4
89 ZD6123 TS5R981 1 1 1 3
90 ZD6124 T1V977 1 1 1 1 4
91 ZD6194 T5S5970 1 1 1 1 4
92 ZD6195 ZD6195 1 1 1 1 4
93 ZD6196 T5S982 1 1 1 3
94 ZD6197 T55987 1 1 1 1 4
95 ZD6292 ZD6292 1 1 1 3
96 ZD6289 TS5R979 1 1 1 3
97 ZD6290 TS5R989 1 1 1 1 4
98 ZC1933 M1G9O87 1 1 1 3
99 ZC1934 M1G9O86 1 1 1 3
100 ZC1935 M1G989 1 1 1 1 4
101 ZC1936 M1H979 1 1 1 3
102 ZC1937 ZC1937 1 1 1 3
103 ZC1938 M1W993 1 1 1 3
104 ZC1939 M1wW991 1 1 1 3
105 ZC1940 M1W992 1 1 1 3
106 ZC1943 M1G990 1 1 1 1 4
107 ZC1944 M1Wo89 1 1 1 3
108 ZC1945 M1G988 1 1 1 3
109 ZC1946 M1G985 1 1 1 1 4
110 AB6E990 ABE990 1 1 1 1 4
111 ABE995 AB6E995 1 1 1 1 4
112 AG6E999 AGE999 1 1 1 1 4
113 AB6E992 ABE992 1 1 1 1 4
114 A6E985 ABE985 1 1 2
115 AGE989 AGE989 1 1 1 3
116 ABE991 AB6E991 1 1 1 1 4
117 ABE994 AB6E994 1 1 1 1 4
118 A6E998 ABE998 1 1 1 1 4
119 A6E993 ABE993 1 1 2
120 AGE996 AGE996 1 1 1 1 4
121 ABE997 AB6E997 1 1 1 3
TOTAL 11|46 |11|15|14|15| 8 |[12|10|11j 4| 9| S5 |11|12J9 |7 |17|9|7|4|6]|2]|6|8|8|7]|6|6]|9]|11]|10|5 19| 7|8|13|12]| 7| 7 |10] 9|12 6| O
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ANEXO 3. Proceso Actual de Mantenimiento del Remolque

DIAGRAMA DE FLUJO: PROCESO ACTUAL DE MANTENIMIENTO DEL REMOLQUE

Pagina 1
PROCESO DE
MANTENIMIENTO DEL
REMOLQUE
Conductor ingresa su unidad Jefe de Mantto. Autoriza Jefe de Mantto. Genera Jefe de Almacén solicita la Jefe de Mantto da
a base ingreso de remolque a taller Orden de Trabajo compra 32 [ig:’]s‘:?ct;)sal lefe instrucdones al técnico
Jefe de Logistica solicita
Conductor llena el formato Jefe de Mantto. indica la g
de Reporte de Fallas del ubicacién del remolque en el
Remolque taller
—
\/

cotizacién a prove edores
Jefe de Mantto entrega la

Técnico repara el remolque
No
O.T. al Jefe de Almacén
Conductor entrega el R.F. Si Jefe de Mantto. Asigna al
al Jefe de Mantto

Jefe Logistica entrega las
No cotizaciones a Sub Gerent
P . e J. de Almacén verifica
técnico para el diagndéstico
delafalla

Técnico comunica al Jefe de
Mantto. el fin de la
reparadon
stock en W

Sub Gerente aprueba
Si
El técnico detecta la falladel

Wadones
remolque S Jefe de Almacén despacha

los respuestos al Jefe de Si
Mantto.
Jefe de Mantto.

Jefe de Mantto. recepcionay
verifica el Reporte de Fallas

Jefe Mantto entrega
remolque al conductor

Jefe Mantto y conductor

J. Logistica programa la firmar la O.T. como

compra e informa al Jefe conformidad de la
El técnico llena el Chec List Mantto.
apmebaely del remolque Jefe Mantto. Y Jefede

— Almacén firman O.T. como

—

No

reparadon

—

conformidad
Devolver R.F. al conductor
para su rectificacion

\/

—
~ N

J. Logistica genera Orden de

Compra
El técnico entrega Check

List al Jefe de Mantto.

—

—

Jefe Mantto autoriza la
salida del remolque

J. Logistica coordina con el
proveedor la entrega de la
mercaderia y pago

Jefe de Mantto.

SALIDA DEL
REMOLQUE
rueba eW

J. de Almacén recepciona,
verificay registra la
mercaderia en el sistema
No

Jefe de Mantto. Verificala
falla del remolque
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ANEXO 4. Plan de Mantenimiento Anual del Remolque

PLAN DE MANTENIMIENTO GENERAL DEL REMOLQUE

@rmsac

PLACA: CONDUCTOR:
FECHA DEL ULTIMO FECHA ACTUAL:
MANTENIMIENTO:
Item Tipo Actividad Repuesto / Suministro
1 Mecanico | Revisién y cambio de estado de grasa rodajes.
2 Mecanico Cambio de estado de grasa chasis.
3 Mecanico Revision y cambio de Rachets.
4 Mecanico Revisién y cambio de Tambores y Frenos.
5 Mecanico Cambio de bloques de zapatas.
6 Mecéanico Revisién sistema de aire.
7 Mecanico Revision de alineamiento de ejes.
8 Soldadura | Revision de balancines, bocinas, templadores.
10 [ Soldadura | Revision estado de estructura del remolque.
11 | Soldadura Revisién de puertas, parantes, durmientes.
12 Electrico Revision sistema el éctrico.
| FRECUENCIA: Anualmente
OBSERVACIONES:
ELABORADO POR: SUPERVISADO POR: APROBADO POR:
FECHA: FECHA: FECHA:
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ANEXO 5. Mantenimientos ejecutados en el remolque: Tipo actividad - 2010

REMOL QUE MANTENIMIENTOS PREVENVTIVOS EJECUTADOS EN EL REMOLQUE MANTENIMIENTOS CUMPLIDOS
MECANICA ELECTRICA SOLDADURA ANO2010 TOTAL
PLACA | PLACA REPAR
ITEM | ANTIGUA [ NUEVA RODAJES CHASIS RATCHES FRENOS ZAPATAS SIST. AIRE SIST ELECT ESTRUCT. SIST SUSPENS M[J]|J]|A O [N |D
1 ZzC1208 | mM1vess
2 ZC1225 | M1v983
3 ZC1248 | M1v987 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 ZC1259 | M1D970 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 ZC1284 | M1v992
6 ZC1287 | M1v993
7 ZC1312 | M1v989
8 ZC1363 | zC1363
9 ZC1393 | M1D971 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 ZC1379 | M1v988
11 ZC1392 | M1Vv980 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12 ZC1510 | M1v981
13 ZC1637 | M1v982 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
14 ZC1658 | M1V984 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
15 ZC1659 | M1V990 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
16 ZC1667 | M1v991 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
17 ZC1702 | M1v978 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
18 ZC1703 | M1v994 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
19 ZC1710 | M1V976 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
20 ZC1716 | M1V975 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
21 ZC1717 | M1wW977 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
22 ZC1724 | M1w997 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
23 ZC1725 | M1w9s3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
24 ZC1742 | M1V984 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
25 ZC1743 | M1V979 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
26 ZC1744 | M1W975 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
27 ZC1750 | M1V998 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
28 ZC1751 | M1V997
29 ZC1752 | M1V995 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
30 ZC1753 | M1V996 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
31 ZC1754 | M1w9s2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
32 ZC1806 | M1W976 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
33 ZC1808 | M1w977 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
34 ZC1810 | M1W978 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
35 ZC1811 | M1w979 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
36 ZC1814 | M1w980 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
37 ZC1815 | M1wo9sl 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
38 ZC1816 | M1W974 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
39 ZC1817 | M1wW990 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
40 ZC1818 | M1W973 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
41 ZC1819 | M1w972 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
42 ZC1820 | M1w971 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
43 ZC1822 | M1w970 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
44 ZC1823 | M1w999 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
45 ZC1824 | M1w994 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
46 ZC1825 | M1w995 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
47 ZD3150 | 155986 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
48 ZD3394 | 155976 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
49 ZD3396 | 155974 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
50 ZD3407 | 755985 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
51 ZD3413 | 155986 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
52 ZD4344 | 755972 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
53 ZD5045 | 155994 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
54 ZD5046 | 155995 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
55 ZD5047 | T5S996 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
56 ZD5048 | 155997 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
57 ZD5049 | T6K996 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
58 ZD5050 | T6K999 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
59 ZD5051 | T6L970 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
60 ZD5052 | T6L971
61 ZD5053 | T6L972 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
62 ZD5054 | T6L973 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
63 ZD5121 | T6L974 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
64 ZD5123 | T6L975 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
65 ZD5124 | T6L976 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
66 T1V976 | T1V976 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
67 ZD5126 | T6L977 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
68 ZD5127 | T6L978 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
69 ZzD5128 | T6L979 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
70 ZD5131 | T6L980 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
71 ZD5132 | T6L981 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
72 ZD5134 | T6L982 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
73 Z15991 Z15991 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
74 Z15999 Z15999 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
75 ZD5895 | zD5895 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
76 ZD5896 | T5R992 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
77 ZD5900 | T5R984 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
78 ZD5901 | T5R991 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
79 ZD5902 | T5R975 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
80 ZD5903 | ZD5903 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
81 ZD6008 | T5R985 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
82 ZD6009 | T5R990
83 ZD6010 | T5R982 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
84 ZD6012 | 755983 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
85 ZD6013 | 755984 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
86 ZD6014 | 155980 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
87 ZD6121 | zD6121 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
88 ZD6122 | T5S971 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
89 ZD6123 | T5R981 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
90 ZD6124 | T1V977 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
91 ZD6194 | 755970 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
92 ZD6195 | zD6195 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
93 ZD6196 | 155982 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
94 ZD6197 | 155987 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
95 ZD6292 | ZD6292 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
96 ZD6289 | T5R979
97 ZD6290 | T5R989 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
98 ZC1933 | M1G987 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
99 ZC1934 | M1G986 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
100 | zC1935 | M1G989 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
101 | zC1936 | M1H979 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
102 | zC1937 | zC1937 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
103 | zC1938 | M1w993 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
104 | zC1939 [ Miw99l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
105 | zC1940 | M1w992 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
106 | zC1943 | M1G990 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
107 | zC1944 | M1w989 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
108 | zC1945 | m1Goss 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
109 | zC1946 | M1G985 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
110 | AGE990 | A6E990 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
111 | AGE995 | AGED95 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
112 | A6E999 | A6E999 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
113 | AGE992 | AGED92 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
114 | A6E985 | A6E985 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
115 | AGE989 | AGE989 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
116 | AGE991 | AGED91 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
117 | AGE994 | A6E994 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
118 | AGE998 | A6ED98 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
119 | AGE993 | A6E993 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
120 | AGE996 | AGED96 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
121 | AGE997 | AGED97
TOTAL 108 108 108 108 108 108 108 108 108 11]15]14]15 12|10]11 108
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ANEXO 6. Mantenimientos ejecutados en el remolque: Tipo actividé&D11

REMOLQUE MANTENIMIENTOS PREVENVTIVOS EJECUTADOS EN EL REMOLQUE MANTENIMIENTOS CUMPLIDOS
MECANICA ELECTRICA SOLDADURA ANO2011 TOTAL
ITEM | ANTIGUA | NUEVA RODAJES CHASIS RATCHES FRENOS ZAPATAS SIST. AIRE SIST ELECT ESTRUCT. sistsuspens | E|Fim[almfa]o|a|s |o[n]|D | REPAR
1 zc1208 | M1voss
2 ZC1225 M1Vv983
3 zc1248 | M1v9s7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 zC1259 M1D970
5 zc1284 | M1v992
6 ZC1287 M1V993
7 zc1312 | M1v9s89
8 ZC1363 ZC1363 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9 zC1393 M1D971
10 zc1379 | mMivoss
11 ZC1392 M1V 980
12 zC1510 | mM1vosi
13 zc1637 | mMivos2
14 zci658 | M1vos4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
15 zc1659 | M1v990 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
16 zC1667 | M1v99l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
17 zc1702 | mMi1vo7s 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
18 zc1703 | M1v994 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
19 zc1710 | M1vo7e 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
20 zc1716 | M1v97s 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
21 zCc1717 | MIW977 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
22 zC1724 | M1w997 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
23 zc1725 | M1wos3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
24 zc1742 | M1v9s4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
25 zC1743 | M1vo79
26 zc1744 | M1W975 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
27 zc1750 | M1vo9s 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
28 zc1751 | M1v997 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
29 zc1752 | M1v99s 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
30 zc1753 | M1v99e 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
31 zCc1754 | M1wos2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
32 zC1806 | M1w976 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
33 zC1808 | M1w977 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
34 zc1810 | M1wo78 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
35 zci811 | M1w979 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
36 zci1814 | M1w9s0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
37 zCc1815 | M1w9s1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
38 zC1816 | M1w974 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
39 zc1817 | M1w990 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
40 zc1818 | M1w973 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
41 zc1819 | M1w972 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
42 zC1820 | M1w971 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
43 zc1822 | M1w970 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
a4 zc1823 | M1w999 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
45 zCc1824 | M1w994 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
46 zCc1825 | M1w995 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
a7 ZD3150 T55986 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
48 ZD3394 155976 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
49 ZD3396 155974 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
50 ZD3407 T55985 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
51 zD3413 T55986 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
52 zD4344 155972 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
53 ZD5045 T55994 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
54 ZD5046 T55995 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
55 ZD5047 T55996 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
56 ZD5048 155997 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
57 ZD5049 T6K996 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
58 ZD5050 T6K999 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
59 ZD5051 T6L970 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
60 ZD5052 TEL971 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
61 ZD5053 T6L972 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
62 ZD5054 T6L973 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
63 zD5121 T6L974 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
64 ZD5123 T6L975 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
65 ZD5124 T6L976 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
66 T1V976 | T1V976 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
67 ZD5126 T6L977 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
68 ZD5127 T6L978 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
69 ZD5128 T6L979 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
70 ZD5131 T6L980
71 ZD5132 T6L981 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
72 ZD5134 T6L982 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
73 Z15991 ZI5991 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
74 Z15999 Z15999 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
75 zD5895 | ZD5895 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
76 ZD5896 T5R992 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
77 ZD5900 T5R984 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
78 ZD5901 T5R991
79 ZD5902 T5R975 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
80 ZD5903 | ZD5903 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
81 ZD6008 T5R985 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
82 ZD6009 T5R990
83 ZD6010 T5R982 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
84 ZD6012 T55983 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
85 ZD6013 155984
86 ZD6014 T55980 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
87 zD6121 | ZD6121 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
88 ZD6122 T55971 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
89 ZD6123 T5R981
20 zD6124 | T1v977 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
91 ZD6194 155970 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
92 zD6195 | ZD6195 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
93 ZD6196 T55982 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
94 ZD6197 155987 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
95 zD6292 | ZD6292 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
96 ZD6289 T5R979 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
97 ZD6290 T5R989 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
98 zC1933 | M1G987 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
29 zc1934 | M1G986
100 zCc1935 | M1G989 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
101 ZC1936 M1H979
102 zC1937 | 7C1937 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
103 zC1938 | M1w993 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
104 | zcie39 | mMiwool 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
105 7C1940 | M1w992
106 zC1943 | M1G990 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
107 zc1944 | M1wos9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
108 zc1945 | M1G9ss 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
109 zC1946 | M1G985 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
110 ABE990 ABE990 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
111 | AeBE995 | AGE995 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
112 | A6E999 | AGE999 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
113 | ABE992 | AGE992 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
114 | A6E085 | AGE98S5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
115 A6E989 | ABE989 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
116 | Ae6E091 | A6E99L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
117 | A6E994 | AGE994 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
118 ABE998 ABE998 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
119 ABE993 ABE993
120 | Ae6E096 | AGE996 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
121 ABE997 | ABE997 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100 100 4 ols i1z o7 [17[ o746 100
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ANEXO 7. Mantenimientos ejecutados en el remolque: Tipo actividé&Di12

REM OLQUE MANTENIMIENTOS PREVENVTIVOS EJECUTADOS EN EL REMOLQUE MANTENIMIENTOS CUMPLIDOS
MECANICA ELECTRICA SOLDADURA ANO 2012 TOTAL
ITEM | ANTIGUA | PLACA NUEVA RODAJES CHASIS RATCHES FRENOS ZAPATAS SIST. AIRE SIST ELECT ESTRUCT. SIST SUSPENS E|FIM|AIM]|J]|J]|A]|S|O|N|D REPAR

1 ZC1208 M1Vv985

2 ZC1225 M1Vv983

3 Z2C1248 M1V 987 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

4 ZC1259 M1D970

5 ZC1284 M1V 992

6 ZC1287 M1V993

7 ZC1312 M1Vv989

8 ZC1363 ZC1363

9 ZC1393 M1D971 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 ZC1379 M1Vv988

11 ZC1392 M1V 980 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12 ZC1510 M1Vv981

13 ZC1637 M1Vv982 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
14 ZC1658 M1V 984 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
15 ZC1659 M1V 990 1 1 1 1 1 1 1 1 1
16 ZC1667 M1V991

17 ZC1702 M1Vv978

18 ZC1703 M1V 994 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
19 ZC1710 M1V976 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
20 ZC1716 M1V975 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
21 ZC1717 M1W977 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
22 ZC1724 M1W997 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
23 ZC1725 M1W9o83 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
24 ZC1742 M1V 984 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
25 ZCl1743 M1V979

26 ZCl744 M1W975

27 ZC1750 M1V 998 1 1 1 1 1 1 1 1 1
28 ZC1751 M1V997 1 1 1 1 1 1 1 1

29 ZC1752 M1V995

30 ZC1753 M1V 996 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
31 ZC1754 M1W982 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
32 ZC1806 M1W976 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
33 ZC1808 M1W977 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
34 ZC1810 M1W978 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
35 ZC1811 M1W979 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
36 ZC1814 M1W980 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
37 ZC1815 M1W981 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
38 ZC1816 M1W974

39 ZC1817 M1W990 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
40 ZC1818 M1W973

41 ZC1819 M1W972 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
42 ZC1820 M1W971

43 ZC1822 M1W970 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
44 ZC1823 M1W999 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
45 ZC1824 M1W994 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
46 ZC1825 M1W995 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
47 ZD3150 T55986 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
48 ZD3394 T55976

49 ZD3396 155974

50 ZD3407 T55985 1 1 1 1 1 1 1 1 1
51 ZD3413 T55986 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
52 ZDA344 T55972 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
53 ZD5045 T55994

54 ZD5046 T5S995

55 ZD5047 T5S5996 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
56 ZD5048 T55997

57 ZD5049 T6K996

58 ZD5050 TEK999 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
59 ZD5051 T6L970 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
60 ZD5052 T6LO71

61 ZD5053 T6L972

62 ZD5054 T6L973 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
63 ZD5121 T6L974 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
64 ZD5123 T6LI975

65 ZD5124 T6L976 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
66 T1V976 T1V976 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
67 ZD5126 T6L977 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
68 ZD5127 T6L978

69 ZD5128 T6L979 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
70 ZD5131 T6L980

71 ZD5132 T6L981 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
72 ZD5134 T6L982

73 ZI15991 ZI15991 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
74 Z15999 Z15999

75 ZD5895 ZD5895 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
76 ZD5896 T5R992 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
77 ZD5900 T5R984 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
78 ZD5901 T5R991 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
79 ZD5902 T5R975

80 ZD5903 ZD5903 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
81 ZD6008 T5R985 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

82 ZD6009 T5R990

83 ZD6010 T5R982 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
84 ZD6012 T55983

85 ZD6013 T55984 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
86 ZD6014 T55980 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
87 ZD6121 ZD6121 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
88 ZD6122 T5S971 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
89 ZD6123 T5R981 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
90 ZzD6124 T1V977 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
91 ZD6194 T5S970 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
92 ZD6195 ZD6195 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
93 ZD6196 T55982

94 ZD6197 T55987 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
95 ZD6292 ZD6292 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
96 ZD6289 T5R979 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
97 ZD6290 T5R989 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
98 ZC1933 M1G987

99 ZC1934 M1G986 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
100 ZC1935 M1G989 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
101 ZC1936 M1H979 1 1 1 1 1 1 1 1
102 ZC1937 ZC1937
103 ZC1938 M1W993
104 ZC1939 M1W991
105 ZC1940 M1W992 1 1 1 1 1 1 1 1
106 ZC1943 M1G990 1 1 1 1 1 1 1 1 1
107 ZC1944 M1W989
108 ZC1945 M1G988
109 ZC1946 M1G985 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
110 AGE990 AGEQ90 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
111 AGE995 AGEQ95 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
112 ABGE999 ABGE999 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
113 ABGE992 ABE992 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
114 AGE985 AGE985
115 AGE989 AGE989 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
116 AGE991 AGE991 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
117 ABGE994 ABE994 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
118 AGE998 ABGE998 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
119 AGE993 AGE9Q93
120 AGEQ96 AGEQ96 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
121 ABGE997 ABE997 1 1 1 1 1 1 1 1

TOTAL 79 79 79 79 79 79 79 79 79 2|l6|8|8|7]|6]|6]|9]11|10]5 | 1 79
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ANEXO 8. Mantenimientos ejecutados en el remolque: Tipo actividad013

REMOLQUE MANTENIMIENTOS PREVENVTIVOS EJECUTADOS EN EL REMOLQUE MANTENIMIENTOS CUMPLIDOS
MECANICA ELECTRICA SOLDADURA ANO2013 TOTAL
PLACA PLACA REPAR
ITEM | ANTIGUA NUEVA RODAJES CHASIS RATCHES FRENOS ZAPATAS SIST. AIRE SIST ELECT ESTRUCT. SIST SUSPENS J|J|A
1 Z7C1208 M1V 985 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 ZC1225 M1V 983
3 7C1248 M1V 987 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 ZC1259 M1D970
5 7C1284 M1V 992
6 7C1287 M1V 993
7 ZC1312 M1V 989 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 ZC1363 ZC1363 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9 ZC1393 M1D971 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 ZC1379 M1V 988 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
11 ZC1392 M1V 980 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12 ZC1510 M1V 981 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
13 ZC1637 M1V 982 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
14 ZC1658 M1V 984 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
15 ZC1659 M1V 990 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
16 ZC1667 M1V 991 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
17 ZC1702 M1V 978
18 ZC1703 M1V 994 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
19 ZC1710 MIV976
20 ZC1716 M1V 975 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
21 ZC1717 M1W977 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
22 ZC1724 M1W997 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
23 ZC1725 M1W983 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
24 ZC1742 M1V 984 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
25 ZC1743 M1V 979 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
26 ZC1744 M1W975 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
27 ZC1750 M1V 998 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
28 ZC1751 M1V 997
29 ZC1752 M1V 995
30 ZC1753 M1V 996 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
31 ZC1754 M1W982 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
32 ZC1806 M1W976
33 7C1808 M1W977 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
34 7C1810 M1W978 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
35 Z7C1811 M1W979 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
36 7C1814 M1W980 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
37 Z7C1815 M1W981
38 Z7C1816 M1W974 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
39 7C1817 M1W990 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
40 7C1818 M1W973 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
41 ZC1819 M1W972 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
42 ZC1820 M1W971 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
43 ZC1822 M1W970 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
44, ZC1823 M1W999 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
45 ZC1824 M1W994 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
46 ZC1825 M1W995 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
47 ZD3150 T5S986
48 ZD3394 T5S976
49 ZD3396 T5S974 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
50 ZD3407 T5S985 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
51 ZD3413 T5S986 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
52 ZD4344 T5S972 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
53 ZD5045 T5S994 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
54 ZD5046 T5S995 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
55 ZD5047 T5S996 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
56 ZD5048 T5S997 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
57 ZD5049 TEK996 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
58 ZD5050 TEK999 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
59 ZD5051 T6L970 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
60 ZD5052 T6L971 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
61 ZD5053 T6L972 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
62 ZD5054 T6L973 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
63 ZD5121 T6L974 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
64 ZD5123 T6L975 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
65 ZD5124 T6L976 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
66 T1V976 T1V976 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
67 ZD5126 T6L977 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
68 ZD5127 T6L978
69 ZD5128 T6L979 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
70 ZD5131 T6L980 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
71 ZD5132 T6L981 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
72 ZD5134 T6L982
73 Z15991 Z15991 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
74 Z15999 Z15999 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
75 ZD5895 ZD5895
76 ZD5896 T5R992 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
77 ZD5900 T5R984 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
78 ZD5901 T5R991 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
79 ZD5902 T5R975 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
80 ZD5903 ZD5903
81 ZD6008 T5R985
82 ZD6009 T5R990 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
83 ZD6010 T5R982 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
84 ZD6012 T5S983 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
85 ZD6013 T5S984 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
86 ZD6014 T5S980 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
87 ZD6121 ZD6121
88 ZD6122 T5S971 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
89 ZD6123 T5R981 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
90 ZD6124 T1V977 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
91 ZD6194 T5S970 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
92 ZD6195 ZD6195 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
93 ZD6196 T5S982 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
94 ZD6197 T5S987 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
95 ZD6292 ZD6292
96 ZD6289 T5R979 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
97 ZD6290 T5R989 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
98 ZC1933 M1G987 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
99 ZC1934 M1G986 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
100 | zC1935 M1G989 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
101 | zC1936 M1H979 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
102 | zc1937 Z7C1937 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
103 | zc1938 M1W993 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
104 | zC1939 M1W991 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
105 | zc1940 M1W992 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
106 | zC1943 M1G990 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
107 | zcC1944 M1W989 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
108 | zC1945 M1G988 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
109 | zc1946 M1G985 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
110 | A6E990 ABE990 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
111 | A6E995 ABE995 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
112 | A6E999 ABE999 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
113 | A6E992 ABE992 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
114 | A6E985 ABE985
115 | A6E989 ABGE989
116 | A6E991 ABE991 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
117 | A6E994 ABE994 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
118 | A6E998 ABE998 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
119 | A6E993 ABE993 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
120 | A6E996 ABE996 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
121 | A6E997 ABE997 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100 100 12l 7] 7 100
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ANEXO 9. Reprocesos: Tipo actividad en el mantenimiento - 2010

REM OLQUE ___ REPROCESOS EJECUTADOS EN EL REMOLQUE _ REPROCESOS EJECUTADOS
MECANICA ELECTRICA SOLDADURA ANO2010 TOTAL
PLACA PLACA REPAR
ITEM | ANTIGUA | NUEVA RODAJES CHASIS RATCHES FRENOS ZAPATAS SIST. AIRE SIST ELECT SIST SUSPENS ESTRUCT. E|FIM|A[M]J]|J[A ]S |O|N |D
1 7C1208 | M1v985
2 zc1225 | M1v9s83
3 zC1248 | mM1v987 1 1 1 1 2
4 ZC1259 | M1D970 1 1 1
5 ZC1284 | M1Vv992 0
6 ZC1287 | M1v993 0
7 ZC1312 | M1v989 0
8 ZC1363 | zC1363 0
9 ZC1393 | M1D971 1 1 1 1 2
10 ZC1379 | mM1v98s 0
11 ZC1392 | M1Vv980 1 1 1 1 2
12 ZC1510 | mM1vesl 0
13 ZC1637 | M1v982 1 1 1
14 ZC1658 | M1v9s4 1 1 1
15 ZC1659 | M1Vv990 1 1
16 ZC1667 | M1v991 1 0
17 zC1702 | M1v978 0
18 zC1703 | M1v994 1 1 1
19 ZC1710 | M1v976 1 1 1
20 ZC1716 | M1v975 1 1 1
21 zc1717 | miwoz7 1 1 1
22 zC1724 | M1w997 0
23 zc1725 | m1wos3 1 1 1)1 2
24 zC1742 | M1v9sa 1 1 1
25 zC1743 | M1v979 1 1 1
26 zC1744 | M1w975 0
27 7C1750 | mM1v998 0
28 zC1751 | M1v997 0
29 7C1752 | M1v995 1 1 1 1 2
30 7C1753 | M1v996 1 1 1
31 zC1754 | mM1wos2 0
32 7C1806 | M1w976 1 1 1
33 zc1808 | miwo77 0
34 zc1810 | miwo7s 1 1 1]1 2
35 zc1811 | mM1wo79 0
36 zc1814 | mM1w9so 0
37 zc1815 | m1wosl 0
38 zC1816 | M1w974 0
39 ZC1817 | M1w990 1 1 1
40 zC1818 | M1w973 1 1 2 2
41 ZC1819 | M1w972 1 1 1)1 2
42 ZC1820 | M1w971 1 1 1
43 ZC1822 | M1w970 1 1 2 2
44 ZC1823 | M1w999 0
45 ZC1824 | M1w994 0
46 ZC1825 | M1w995 0
47 ZD3150 | T5S986 0
48 ZD3394 | T5S976 1 1 2 2
49 ZD3396 | T5S974 1 1 1
50 ZD3407 | T5S985 0
51 ZD3413 | T5S986 0
52 ZD4344 | T5S972 1 1 1]1 2
53 ZD5045 | T5S994 1 1 1
54 ZD5046 | T5S995 1 1 1
55 zD5047 | T5S996 0
56 zD5048 | T5S997 1 1 1
57 7ZD5049 | T6K996 1 1 1
58 ZD5050 | T6K999 1 1 1]1 2
59 ZD5051 T6L970 1 1 1
60 ZD5052 T6L971 0
61 ZD5053 T6L972 1 1 2 2
62 ZD5054 T6L973 1 1 1
63 ZD5121 T6L974 0
64 ZD5123 T6L975 1 1 1
65 ZD5124 T6L976 1 1 1
66 T1v976 | T1V976 1 1 1
67 ZD5126 T6L977 1 1 1
68 ZD5127 T6L978 1 1 1
69 ZD5128 T6L979 0
70 ZD5131 T6L980 1 1 1]1 2
71 ZD5132 T6L981 1 1 1 1 2
72 ZD5134 T6L982 1 1 1
73 Z15991 Z15991 1 1 1
74 Z15999 Z15999 1 1 1
75 ZD5895 | ZD5895 1 1 1
76 ZD5896 | T5R992 0
77 ZD5900 | T5R984 0
78 ZD5901 | T5R991 0
79 ZD5902 | T5R975 0
80 ZD5903 | ZD5903 1 1 1
81 ZD6008 | T5R985 1 1 2 2
83 ZD6010 | T5R982 1 1 1 1 2
84 ZD6012 | T5S983 1 1 1
85 ZD6013 | T5S984 0
86 ZD6014 | T5S980 1 1 1
87 ZD6121 | zD6121 0
88 ZD6122 | T5S971 1 1 1
89 ZD6123 | T5R981 1 1 1 1 2
90 zD6124 | T1V977 1 1 1
91 7ZD6194 | T5S970 1 1 1 1 2
92 7ZD6195 | zD6195 1 1 1 1 2
93 7ZD6196 | T5S982 0
94 7zD6197 | 155987 0
95 7ZD6292 | zD6292 1 1 1 1 2
96 7zD6289 | T5R979 0
97 7ZD6290 | T5R989 1 1 1 1 2
98 7C1933 | M1G987 0
99 7C1934 | M1G986 0
100 [ zC1935 | M1G989 0
101 [ zC1936 | M1H979 1 1 1
102 | zc1937 | zC1937 1 1 1 1 2
103 [ zC1938 | mM1w993 1 1 1
104 | zC1939 | mM1w991 0
105 [ zC1940 | mM1w992 1 1 2 2
106 | zC1943 | M1G990 0
107 | zC1944 | M1w989 1 1 1
108 | zC1945 | M1G988 1 1 1 1 2
109 | zC1946 | M1G985 0
110 | A6E990 | ABE990 1 1 1
111 | A6E995 | ABE995 1 1 1 1 2
112 | A6E999 | ABE999 1 1 1
113 | A6E992 | ABE992 1 1 1
114 | A6E985 | AGE985 0
115 | A6E989 | AGE989 0
116 | A6E991 | AGE991 0
117 | A6E994 | ABE994 1 1 1 1 2
118 | A6E998 | AGBE998 1 1 1
119 | A6E993 | ABE993 1 1 1
120 | ABE996 | ABE996 1 1 1 1 2
121 | AGE997 | AGE997 0
TOTAL 7 12 6 5 3 2 11 34 19 414]8)4|5]3]5]4]|09]14]12]27 99

173



ANEXO 10. Reprocesos: Tipo actividad en el mantenimient@011

REM OLQUE REPROCESOS EJECUTADOS EN EL REMOLQUE REPROCESOS EJECUTADOS
TOTAL
ANTIGUA | NUBVA REPAR
1 zcizos | mivess o
2 zciz225 | mivess o
3 zcizas | mivesz 2
a zci259 | mipe7o o
5 zci2s4 | mivoeez o
6 zci287 | mivees o
7 zci3i2 | mivess o
8 zc1363 | zciszes 2
° zc1393 | mipo7i o
zci379 | mivess o
zc1392 | miveso o
zcis10 | mivesi o
zc1637 | mivesz o
zcies8 | mivesa 2
zc1659 | m1veso 2
zci667 | miveei 2
zci7o2 | mivoers 1
zc1703 | miveea 2
zci7io | mivere 1
zci7ie | mavers 1 2
zci717 | mawezz 1 2
zci724 | maweoz 1 2
zci72s5 | mawess 1 2
zci742 | mavesa 1 2
zc1743 | mivere o
zci744 | mawers 2
zci750 | mivoees 1
zci751 | maveer 1
zci752 | mivoees 1
zc1753 | m1ivoese 1
zci754 | mawesz 1
zcisoe | miwoze 1
zcisos | mawe77 1
zcisio | mawers 1
zcisi1 | mawozo 2
zcisi4 | maiweso 1
zcisis | mawesi 1
zcisie | miweoza 1
zcis17 | miweeo 1
zcisis | miwoza 1
zcisio | mawe72 1
zciszo | mawezi 1
zcisz2 | mawezo 1
zcis23 | miwooo 1
zcisza | miwooa 1
zcis2s | miwees 2
zD3150 | TsS9s6 2
zD3394 | TsS976 1
zD3396 | TsS974 1
zD3407 | TsS9ss 1
zD3413 | TsS9s6 2
zD4344 | TsS972 1
zD5045 | TsS994 1
zD5046 | TsS995 1
zD5047 | TsS996 1 1
zDs5048 | TsS997 2
zD5049 | Teko9e 1
zD5050 | Teko9e 1
zDs051 | TeL970 1
zDsos2 | TeLo71 1
zD5053 | TeLo72 1
zDs5054 | TeL973 1
zD5121 | TeLo74 1
zD5123 | TeLo7s 1
zD5124 | TeLo7e 1
Tivere | Tivere 1
zD5126 | TeL977 1
zDs5127 | TeLo7s 1
zDs128 | TeLo79 1
zD5131 | TeLoso o
zD5132 | TeLes1 2
zD5134 | TeLosz 2
Z15991 Z15991 1
Z15999 Z15999 1
zDs895 | zDsses 1
zD5896 | Ts5R992 1
zD5900 | TsR984 1
zD5901 | TsR991 o
zD5902 | Ts5R975 2
zD5903 | zDsg03 1
zD6008 | TsR9ss 1
zD6009 | TsR990 o
zD6010 | TsR982 1
zD6012 | TsS983 1
zD6013 | TsS984 o
zD6014 | TsS980 1
zD6121 | zD6121 1
zD6122 | Ts5S971 1
zD6123 | TsR981 o
zD6124 | Tiverz 1
zD6194 | TsS970 1
zD6195 | zD6195 1
zD6196 | TsS982 1
zD6197 | TsS9s7 2
zD6292 | zD6292 1
zD6289 | TsR979 1
zD6290 | TsR989 1
zc1933 | mices7 1
zci934 | micese o
zci935 | m1cese 2
zc1936 | MiHo79 o
zc1937 | zcies7 1
zcie3s | miwoos 1 1
zci939 | miweei 1
zci940 | maweez o
zc1943 | M1Ge9o 2
zci1944 | maweso 1
zci945 | micess 1
zcio46 | micess 1
A6E990 | A6E990 1
A6E995 | A6EQ995 1
A6E999 | Ae6ED99 1
A6E992 | Ae6ED92 3
A6E985 | A6E9S5 1
A6E989 | A6E989 1
A6E991 | Ae6ED91 1
A6E994 | AeED94 1
A6E998 | A6EQ998 1
A6E993 | A6EQ993 o
A6E996 | A6E996 1
A6E997 | A6EQ997 1
TOTAL 125




ANEXO 11. Reprocesos: Tipo actividad en el mantenimient@012

REMOLQUE REPROCESOS EJECUTADOS EN EL REMOLQUE REPROCESOS EJECUTADOS
MECANICA ELECTRICA SOLDADURA ANO 2012 TOTAL
ITEM | ANTIGUA [ PLACA NUEVA RODAJES CHASIS RATCHES FRENOS ZAPATAS SIST. AIRE SIST ELECT SIST SUSPENS ESTRUCT. E M JlAals|o|N|D REPAR
ZC1208 M1V985
2 ZC1225 M1V 983
3 ZC1248 M1V 987 1 1 1 1 2
4 ZC1259 M1D970
5 ZC1284 M1V 992
6 ZC1287 M1V 993
7 zC1312 M1V 989
8 ZC1363 ZC1363
9 ZC1393 M1D971 1 1 1
10 ZC1379 M1v988
11 ZC1392 M1V 980 1 1
12 ZC1510 M1V981
13 ZC1637 M1V 982 1 1 1 1 2
14 ZC1658 M1V 984 1 1 1 2
15 ZC1659 M1V 990 1 1 1 1 2
16 ZC1667 M1V991
17 ZC1702 M1V 978
18 ZC1703 M1V 994 1 1 1
19 ZC1710 M1V 976 1 1 1
20 ZCl716 M1V 975 1 1 1
21 ZC1717 M1wW977 1 1 1
22 ZC1724 M1W997 1 1 1 1 2
23 ZC1725 M1W983 1 1 1
24 ZC1742 M1V 984 1 1 1
25 ZC1743 M1V979
26 ZC1744 M1W975
27 ZC1750 M1V 998 1 1 1 2
28 ZC1751 M1V 997 1 1 1 2
29 ZC1752 M1V 995
30 ZC1753 M1V 996 1 1 1
31 ZC1754 M1Wog2 1 1 1 1 2
32 ZC1806 M1W976 1 1 1
33 ZC1808 M1W977 1 1
34 ZC1810 M1W978 1 1 1 2
35 zc1811 M1W979 1 1 1
36 ZC1814 M1W980 1 1 1
37 ZzC1815 M1Wos1 1 1
38 ZC1816 M1W974
39 ZC1817 M1W990 1 1 1 1 2
40 ZC1818 M1W973
41 ZC1819 M1W972 1 1 1 1 2
42 ZC1820 M1W971 [o]
43 ZC1822 M1W970 1 1
44 ZC1823 M1W999 1 1 1 1 2
45 ZC1824 M1W994 1 1 1
46 ZC1825 M1W995 1 1 1
47 ZD3150 T55986 1 1 1 1 2
48 ZD3394 T5S976 [o]
49 ZD3396 T5S5974 [0]
50 ZD3407 T55985 1 1 1 2
51 ZD3413 T55986 1 1
52 ZD4344 T55972 1 1 1
53 ZD5045 T55994 [o]
54 ZD5046 T5S995 [o]
55 ZD5047 T5S996 1 1 1 1 1 3
56 ZD5048 T5S997 [o]
57 ZD5049 T6K996 [0]
58 ZD5050 T6K999 1 1 1 1 2
59 ZD5051 T6L970 1 1 1 1 2
60 ZD5052 T6L971 [o]
61 ZD5053 T6L972 [o]
62 ZD5054 T6L973 1 1 1 1 1 3
63 ZD5121 T6L974 1 1 1 2
64 ZD5123 T6L975 0
65 ZD5124 T6L976 1 1
66 T1V976 T1V976 1 1 1
67 ZD5126 T6L977 1 1 1 1 2
68 ZD5127 T6L978 0
69 ZD5128 T6L979 1 1 1 1 2
70 ZD5131 T6L980 0
71 ZD5132 T6L981 1 1 1 1 2
72 ZD5134 T6L982 0
73 Z15991 ZI15991 1 1 1 2 3
74 Z15999 ZI15999 [0]
75 ZD5895 ZD5895 1 1 1 2
76 ZD5896 T5R992 1 1 1 1 2
77 ZD5900 T5R984 1 1 1 1 2
78 ZD5901 T5R991 1 1 1 1 2
79 ZD5902 T5R975 0
80 ZD5903 ZD5903 1 1 1 2
81 ZD6008 T5R985 1 1 1 1 2
82 ZD6009 T5R990 o
83 ZD6010 T5R982 1 1 1 1 1 3
84 ZD6012 T55983 [0]
85 ZD6013 T55984 1 1 1
86 ZD6014 T5S980 1 1 1
87 ZD6121 ZD6121 1 1 1
88 ZD6122 T5S971 1 1 1
89 ZD6123 T5R981 1 1 1
90 ZD6124 T1V977 1 1
91 ZD6194 T5S970 1 1 1
92 ZD6195 ZD6195 1 1 1 2
93 ZD6196 T55982 [o]
94 ZD6197 T55987 1 1 1 2
95 ZD6292 ZD6292 1 1 1
96 ZD6289 T5R979 1 1 1
97 ZD6290 T5R989 1 1 1 1 2
98 ZC1933 M1G987 [o]
99 ZC1934 M1G986 1 1 1 1 2
100 ZC1935 M1G989 1 [o]
101 ZC1936 M1H979 1 1 1 1 2
102 | zC1937 ZC1937 0
103 | zcC1938 M1W993 0
104 | zC1939 M1W991 0
105 | zC1940 M1W992 1 1 1 1 1 3
106 | zC1943 M1G990 1 1 1 1 1 3
107 | zC1944 M1W989 0
108 | zC1945 M1G988 0
109 | zC1946 M1G985 1 1 1
110 | A6E990 A6E990 1 1 1
111 | A6E995 A6E995 0
112 | AGE999 A6E999 1 1 1
113 | A6E992 A6E992 1 1 1 2
114 | AGE985 A6E985 0
115 | A6E989 A6E989 1 1
116 | AGE991 A6E991 1 1 1 1 2 3
117 | A6E994 A6E994 1 1 1 2
118 | A6E998 A6E998 1 1 1
119 | A6E993 A6E993 0
120 | AGE996 A6E996 1 1 1 1]1 3
121 | A6E997 A6E997 1 1 1 1 1 1 3
TOTAL 10 19 9 8 5 3 17 35 22 9 8l7]9]|9]9]11]15]|25 128

175



ANEXO 12. Reprocesos: Tipo actividad en el mantenimient@013

REMOLQUE ___ REPROCESOS EJECUTADOS EN EL REMOLQUE _ MANTENIM IENTOS CUMPLIDOS
MECANICA ELECTRICA SOLDADURA ANO2013
PLACA PLACA TR;I:;

ITEM | ANTIGUA NUEVA RODAJES CHASIS RATCHES FRENOS ZAPATAS SIST. AIRE SIST ELECT SIST SUSPENS ESTRUCT. ElF|m|alm|a]a]als]|on]|D
1 ZC1208 MLV 985 1 1 1 1 2
2 ZC1225 M1V983 0
3 ZC1248 MLV 987 1 1 1 1 2
4 ZC1259 M1D970 0
5 ZC1284 M1V992 0
6 ZC1287 M1V993 0
7 ZC1312 M1V 989 1 1 1
B ZC1363 ZC1363 T 1 T T 2
9 ZC1393 M1D971 1 1 2 2
10 | zC1379 M1V 988 1 1 1 1 2
11 | zC1392 M1V980 1 1 1 1 2
12 | zCi510 M1V981 1 1 1 1 2
13 | zC1637 M1V982 1 1 1 1 2
14 | zC1658 M1V 984 1 1 1 1 2
15 | zC1659 M1V990 1 1 1 1 2
16 | zC1667 M1V991 1 1 1 1 2
17 | zC1702 M1V978 0
18 | zC1703 M1V994 1 1 1 1 2
19 | zci7io MLV976 0
20 | zC1716 MLV975 1 1 1 1 2
21 | zCi717 MIW977 1 1 1 1 2
22 | zCi724 MI1W997 1 1 1 1 2
23 | zC1725 M1W983 1 1 1 1 2
24 | zCi742 M1V 984 1 1 1
25 | zC1743 M1V979 1 1 1 1 2
26 | zCi744 MIW975 1 1 1 1 2
27 | zC1750 M1V 998 1 1 1 1 2
28 | zC1751 M1V997 0
29 | zCi752 M1V 995 0
30 | zC1753 M1V 996 1 1 1 1 2
31 | zC1754 MI1W982 1 1 1 1 2
32 | zC1806 MI1W976 0
33 | zC1808 MIW977 1 1 1 1 2
34 | zcCisl0 MIW978 1 1 1 1 2
35 | zcisil MIW979 1 1 1 1 2
36 | zcisld M1W980 1 1 1 1 2
37 | zci81s MIW981 0
38 | zC1816 MIW974 1 1 1 1 2
39 | zcisi7 M1W990 1 1 1 1 2
40 | zcCis18 MIW973 1 1 1 1 2
41 | zCis19 MIW972 1 1 1
42 | zCi820 MIW971 1 1 1 1 2
43 | zCis22 M1W970 1 1 1 1 2
44 | zCis23 MI1W999 1 1 1
45 | zCis2a M1W994 1 1 1 1 2
46 | zCi825 M1W995 1 1 1 1 2
47 | zD3150 T55986 0
48 | zD3394 T5S976 0
49 | zD3396 T55974 1 1 1 1 2
50 | zD3407 T55985 1 1 1
51 | zD3413 T55986 1 1 1
52 | zD4344 T55972 1 1 1 1 2
53 | zD5045 T55994 1 1 1
54 | zD5046 T55995 1 1 1
55 | zD5047 T55996 1 1 1
56 | zD5048 T55997 1 1 1
57 | zD5049 T6K996 1 1 1
58 | ZD5050 T6K999 1 1 1 1 2
59 | zD5051 T6L970 1 1 1 1 2
60 | zD5052 T6L971 1 1 1 1 2
61 | zD5053 T6L972 1 1 1 1 2
62 | zD5054 T6L973 1 1 1 1 2
63 | zD5121 T6L974 1 1 1 1 2
64 | zD5123 T6L975 1 1 1 1 2
65 | zD5124 T6L976 1 1 2 2
66 | T1V976 T1V976 1 1 1 1 2
67 | zD5126 T6L977 1 1 1 1 2
68 | zD5127 T6L978 0
69 | zD5128 T6L979 1 1 1 1 2
70 | zD5131 T6L980 1 1 1 1 2
71 | zD5132 T6L981 1 1 1 1 2
72 | zD5134 T6L982 0
73 Z15991 Z15991 1 1 1 1 2
74 Z15999 Z15999 1 1 1 1 2
75 | zD5895 ZD5895 0
76 | zD5896 T5R992 1 1 1 1 2
77 | ZD5900 T5R984 1 1 1 1 2
78 | zD5901 T5R991 1 1 1 1 2
79 | zD5902 T5R975 1 1 1 1 2
80 | zD5903 ZD5903 0
81 | zD6008 T5R985 0
82 | zD6009 T5R990 1 1 1 1 2
83 | zD6010 T5R982 1 1 1 1 2
84 | zD6012 T55983 1 1 1 1 2
85 | zD6013 T55984 1 1 1
86 | zD6014 T55980 1 1 1 1 2
87 | zD6121 ZD6121 0
88 | zD6122 T5S971 1 1 1 1 2
89 | zD6123 T5R981 1 1 1 1 2
90 | zD6124 TIVO77 1 1 2 2
91 | zD6194 T5S970 1 1 1 1 2
92 | zD6195 ZD6195 1 1 1 1 2
93 | zD6196 T55982 1 1 1
94 | zD6197 T5S987 1 1 1
95 | zD6292 ZD6292 0
96 | zD6289 T5R979 1 1 1 1 2
97 | zD6290 T5R989 1 1 1 1 2
98 | zC1933 M1G987 1 1 1 1 2
99 | zC1934 M1G986 1 1 1 1 2
100 | zC1935 M1G989 1 1 1 1 2
101 | 2zC1936 M1H979 1 1 1 1 2
102 | zC1937 ZC1937 1 1 1 1 2
103 | zC1938 MI1W993 1 1 1 1 2
104 | zC1939 MIW991 1 1 1 1 2
105 | zC1940 M1W992 1 1 1 1 2
106 | 2zC1943 M1G990 1 1 1 1 2
107 | zC1944 MI1W989 1 1 1 1 2
108 | zC1945 M1G988 1 1 1 1 2
109 | zC1946 M1G985 1 1 1 1 2
110 | AGE990 AGE990 1 1 1 1 2
111 | A6E995 AGE995 1 1 1 1 2 3
112 | AGE999 AGE999 1 1 1 2 3
113 | A6E992 AGE992 1 1 1 2 1 3
114 | AGE985 AGE985 0
115 | AGE989 AGE989 0
116 | AGE991 AGE991 1 1 1 1 2
117 | A6E994 AGE994 0
118 | A6E998 AGE998 0
119 | A6E993 AGE993 0
120 | AGE996 AGE996 1 1 1 1 2
121 | AGE997 AGE997 T T T 1 2
TOTAL 15 28 13 11 7 4 25 45 35 11| 9 [11]16[17[11] 8 [13]17|18]23]29 183

176



ANEXO 13. Mantenimientos ejecutados: Tipo de tarea de soldadug®10

REMOLOUE MANTENIMIENTOS PREVENVTIVOS EJECUTADOS EN EL AREA DE SOLDADURA MANTENIMIENTOS EJECUTADOS
PROCESO DE SOLDADO SISTEMA DE SUSPENSION ANO2010
PLACA | PLACA TOTAL
ITEM | ANTIGUA | NUEVA PARANTES PUERTAS PISO LATERALES MANPARON | TUBO EMPOTRAM. BALANCIN TEMPLADORES MUELLES E[FIM]J]A|M]J]J]JA|S [O N |D
1 7C1208 | M1v985
2 ZC1225 | M1v983
3 ZC1248 | M1v987 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 7C1259 | M1D970 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 7C1284 | M1v992
6 2C1287 | M1v993
7 ZC1312 | M1v989
8 ZC1363 | ZC1363
9 7C1393 | mM1D971 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 | zc1379 [ m1voss
11 | zc1392 | m1veso 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12 | zC1510 | m1vesl
13 | zc1637 | m1ves2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
14 | zcies8 | m1vess 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
15 | zc1659 | m1vego 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
16 | zc1667 | M1v99l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
17 | zc1702 | m1ve7s 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
18 | zc1703 | m1v994 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
19 | zc171o0 | m1vo7e 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
20 | zci7i6 | mivors 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
21 | zci717 | miwoz7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
22 | zc1724 | m1wo97 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
23 | zc1725 | m1iwos3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
24 | zc1742 | mivess 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
25 | zc1743 | miverg 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
26 | zC1744 | mM1wo75 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
27 | zc1750 | M1v998 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
28 | zc17s1 | miveor
29 | zc17s2 | m1v99s 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
30 | zc1753 | m1ve9e 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
31 | zc1754 | miwes2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
32 | zc1806 | mM1wo76 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
33 | zcigos | miwo77 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
34 | zci810 | miwo7s 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
35 | zcisi1 | miwo79 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
36 | zc1814 | mM1wos0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
37 | zci815 | miwesl 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
38 | zci816 | miwo74 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
39 | zci817 | m1wg9o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
40 | zcC1818 | M1w973 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
41 | zC1819 | M1wo72 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
42 | zci820 | miwo71l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
43 | zci1822 | miwo7o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
44 | zc1823 | M1wg99 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
45 | zC1824 | M1w994 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
46 | zC1825 | M1w995 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
47 | zD3150 | 155986 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
48 | zD3394 | 155976 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
49 | zD3396 | T5S974 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
50 | zD3407 | T5S985 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
51 | zD3413 | T5S986 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
52 | zD4344 | 155972 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
53 | zD5045 | T5S994 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
54 | zD5046 | T55995 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
55 | zD5047 | T5S996 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
56 | zD5048 | T5S997 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
57 | zD5049 | T6K996 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
58 | zD5050 | T6K999 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
59 | zps0s1 | T6L970 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
60 | zD5052 | T6L971
61 | zDs053 | T6L972 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
62 | zDs054 | T6L973 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
63 | zDs121 | T6L974 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
64 | zD5123 | T6L975 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
65 | zD5124 | T6L976 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
66 | T1v976 | T1v976 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
67 | zDs5126 | T6L977 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
68 | zDs127 | T6L978 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
69 | zD5128 | T6L979 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
70 | zD5131 | T6L980 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
71 | zpDs5132 | T6L981 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
72 | zD5134 | T6L982 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
73 715991 715991 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
74 215999 215999 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
75 | zDs5895 | ZD5895 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
76 | zD5896 | T5R992 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
77 | zD5900 | T5R984 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
78 | zD5901 | T5R991 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
79 | zD5902 | T5R975 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
80 | zD5903 | zD5903 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
81 | zDe008 | T5R985 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
82 | zD6009 | T5R990
83 | zD6010 | T5R982 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
84 | zD6012 | T5S983 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
85 | zD6013 | T5S984 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
86 | zD6014 | T5S980 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
87 | zbe121 | zDe121 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
88 | zDe122 | T5S971 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
89 | zD6123 | T5R981 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
90 | zpe124 | T1ve77 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
91 | zD6194 | T5S970 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
92 | zpe195 | zD6195 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
93 | zD6196 | T5S982 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
94 | zD6197 | T5S987 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
95 | zD6292 | zD6292 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
96 | zD6289 | T5R979
97 | zD6290 | T5R989 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
98 | zC1933 | M1G987 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
99 | zC1934 | M1G986 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
100 | zC1935 | M1G989 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
101 | zC1936 | M1H979 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
102 | zc1937 | zC1937 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
103 | zC1938 | M1w993 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
104 | zC1939 | mM1wg91l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
105 | zC1940 | M1w992 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
106 | zC1943 | M1G990 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
107 | zC1944 | M1w989 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
108 | zC1945 | M1G988 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
109 | zC1946 | M1G985 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
110 | ABE990 | ABE990 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
111 | A6E995 | ABE995 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
112 | ABGE999 | ABE999 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
113 | ABGE992 | ABE992 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
114 | AGE985 | AGE985 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
115 | AGE989 | AGE989 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
116 | A6E991 | ABE991 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
117 | AGE994 | ABE994 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
118 | AGE998 | ABE998 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
119 | A6E993 | ABE993 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
120 | AGE996 | ABE996 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
121 | ABE997 | ABE997
TOTAL 108 108 108 108 108 108 108 108 108 1[1]4]6[11]15[14]15] 8 [12[10]11] 108
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ANEXO 14. Mantenimientos ejecutados: Tipo de tarea de soldadura011

REMOLQUE MANTENIMIENTOS PREVENVTIVOS EJECUTADOS EN EL AREA DE SOLDADURA MANTENIMIENTOS EJECUTADOS
PROCESO DE SOLDADO SISTEMA DE SUSPENSION ANO 2010
PLACA PLACA TOTAL
ITEM ANTIGUA NUEVA PARANTES PUERTAS PISO LATERALES MANPARON TUBO EMPOTRAM. BALANCIN TEMPLADORES MUELLES E[FIM[A|[M]|JI ]I |A|S |O|N |D

1 ZC1208 M1V 985

2 ZC1225 Mivo83

3 ZC1248 Mivo87 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

4 ZC1259 M1D970

5 ZCc1284 M1V 992

6 ZC1287 M1Vv993

7 ZC1312 M1vo89

8 ZC1363 ZC1363 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

9 ZC1393 M1D971

10 ZC1379 Mivo88

11 ZC1392 M1v980

12 ZC1510 Mivosli

13 ZC1637 M1V 982

14 ZC1658 M1V 984 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
15 ZC1659 M1V990 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
16 ZC1667 M1Vv991l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
17 ZC1702 M1V978 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
18 ZC1703 M1V 994 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
19 ZC1710 M1VvV976 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
20 ZC1716 M1V975 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
21 zCc1717 M1w977 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
22 ZC1724 M1W997 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
23 ZC1725 M1w9o83 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
24 ZC1742 Mivo84 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
25 ZC1743 M1Vv979

26 ZC1744 M1W975 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
27 ZC1750 M1V 998 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
28 ZC1751 M1v997 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
29 ZC1752 M1V 995 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
30 ZC1753 M1V 996 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
31 ZC1754 Miw9os2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
32 ZC1806 M1W976 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
33 ZC1808 M1wW977 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
34 zZcCi810 Miw978 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
35 zZci811 M1W979 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
36 zZci814 M1w980 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
37 ZC1815 Miw9s1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
38 ZC1816 M1w974 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
39 ZCc1817 M1wW990 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
40 zc1818 M1W973 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
41 zcis19 M1w972 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
42 ZC1820 M1wW971 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
43 zcis22 M1w970 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
44 zZc1823 M1W999 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
45 zZCc1824 M1w994 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
46 ZC1825 M1wW995 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
a7 ZD3150 155986 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
48 ZD3394 155976 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
49 ZD3396 155974 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
50 ZD3407 155985 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
51 ZD3413 155986 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
52 ZD4344 155972 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
53 ZD5045 155994 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
54 ZD5046 T5S995 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
55 ZD5047 T55996 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
56 ZD5048 155997 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
57 ZD5049 TE6K996 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
58 ZD5050 TE6K999 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
59 ZD5051 T6L970 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
60 ZD5052 T6L971 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
61 ZD5053 T6L972 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
62 ZD5054 T6L973 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
63 ZD5121 T6L974 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
64 ZD5123 T6L975 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
65 ZD5124 T6L976 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
66 T1V976 T1V976 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
67 ZD5126 T6L977 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
68 ZD5127 T6L978 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
69 ZD5128 T6L979 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
70 ZD5131 T6L980

71 ZD5132 T6L981 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
72 ZD5134 T6L982 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
73 Z15991 Z15991 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
74 Z15999 Z15999 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
75 ZD5895 ZD5895 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
76 ZD5896 T5R992 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
77 ZD5900 TSR984 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
78 ZD5901 TSR991

79 ZD5902 T5R975 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
80 ZD5903 ZD5903 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

81 ZD6008 TS5R985 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
82 ZD6009 TSR990

83 ZD6010 TS5R982 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
84 ZDB6012 155983 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
85 ZD6013 155984

86 ZD6014 155980 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
87 ZD6121 ZD6121 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

88 ZD6122 155971 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
89 ZD6123 T5R981

90 ZD6124 T1Vv977 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
91 ZD6194 155970 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
92 ZDB6195 ZD6195 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
93 ZD6196 155982 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
94 ZDB6197 155987 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
95 ZD6292 ZD6292 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
96 ZD6289 TSR979 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
97 ZD6290 T5R989 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
98 ZC1933 M1G987 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
99 ZC1934 M1G986
100 ZC1935 M1G989 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
101 ZC1936 M1H979
102 ZC1937 ZC1937 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
103 ZC1938 M1wW993 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
104 ZC1939 M1w991 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
105 ZC1940 M1wW992
106 ZC1943 M1G990 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
107 ZC1944 M1w989 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
108 ZC1945 M1G988 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
109 ZC1946 M1G985 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
110 ABE990 ABE990 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
111 ABEQ95 ABE995 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
112 AG6E999 AB6E999 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
113 AB6E992 ABE992 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
114 AGE985 AB6E985 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
115 ABE989 ABE989 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
116 ABE991 ABE991 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
117 AGE994 AB6E994 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
118 AGE998 AB6E998 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
119 ABE993 AB6E993
120 ABEQ96 ABE996 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
121 ABE997 ABE997 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100 100 4 (9|5 (|11j12|9| 7|17l 9| 7| 4|6 100
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ANEXO 15. Mantenimientos ejecutados: Tipo de tarea de soldadura012

REMOLQUE MANTENIMIENTOS PREVENV TIVOS EJECUTADOS EN EL AREA DE SOLDADURA MANTENIMIENTOS EJECUTADOS
PROCESO DE SOLDADO SISTEMA DE SUSPENSION ANO 201
PLACA TOTAL
ITEM | ANTIGUA | PLACA NUEVA PARANTES PUERTAS PISO LATERALES MANPARON TUBO EMPOTRAM. BALANCIN TEMPLADORES MUELLES E|FIM]J]AIM[J[J [A]|S |O|N |D
1 ZC1208 M1V 985
2 ZC1225 M1V983
3 ZC1248 M1V 987 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 ZC1259 M1D970
5 ZC1284 M1V 992
6 ZC1287 M1V993
7 ZC1312 M1V 989
8 ZC1363 ZC1363
9 ZC1393 M1D971 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 ZC1379 M1V 988
11 ZC1392 M1V 980 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12 ZC1510 M1V981
13 ZC1637 M1V 982 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
14 ZC1658 M1V 984 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
15 ZC1659 M1V990 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
16 ZC1667 M1V991
17 ZC1702 M1V978
18 ZC1703 M1V 994 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
19 ZC1710 M1V976 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
20 ZC1716 M1V975 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
21 ZC1717 M1W977 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
22 ZCl724 M1W997 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
23 ZC1725 M1W983 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
24 ZC1742 M1V 984 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
25 ZCl1743 M1V979
26 ZCl744 M1W975
27 ZC1750 M1V 998 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
28 ZC1751 M1V 997 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
29 ZC1752 M1V 995
30 ZC1753 M1V 996 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
31 ZC1754 M1w982 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
32 ZC1806 M1W976 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
33 ZC1808 M1W977 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
34 ZC1810 M1W978 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
35 ZC1811 M1W979 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
36 ZCl1814 M1W980 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
37 ZC1815 M1W981 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
38 ZC1816 M1wW974
39 ZC1817 M1W990 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
40 zZC1818 M1W973
41 ZC1819 M1W972 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
42 ZC1820 M1W971
43 ZC1822 M1W970 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
44 ZC1823 M1W999 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
45 ZC1824 M1W994 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
46 ZC1825 M1W995 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
47 ZD3150 T55986 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
48 ZD3394 T55976
49 ZD3396 T55974
50 ZD3407 T55985 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
51 ZD3413 T55986 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
52 ZD4344 155972 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
53 ZD5045 T55994
54 ZD5046 T55995
55 ZD5047 T55996 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
56 ZD5048 T5S997
57 ZD5049 T6K996
58 ZD5050 T6K999 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
59 ZD5051 T6L970 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
60 ZD5052 T6L971
61 ZD5053 T6L972
62 ZD5054 T6L973 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
63 ZD5121 T6L974 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
64 ZD5123 T6L975
65 ZD5124 T6L976 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
66 T1V976 T1V976 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
67 ZD5126 T6L977 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
68 ZD5127 T6L978
69 ZD5128 T6L979 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
70 ZD5131 T6L980
71 ZD5132 T6L981 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
72 ZD5134 T6L982
73 Z15991 Z15991 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
74 Z15999 Z15999
75 ZD5895 ZD5895 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
76 ZD5896 T5R992 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
77 ZD5900 T5R984 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
78 ZD5901 T5R991 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
79 ZD5902 T5R975
80 ZD5903 ZD5903 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
81 ZD6008 T5R985 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
82 ZD6009 T5R990
83 ZD6010 T5R982 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
84 ZD6012 155983
85 ZD6013 T55984 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
86 ZD6014 T55980 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
87 ZD6121 ZD6121 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
88 ZD6122 T55971 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
89 ZD6123 T5R981 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
90 ZD6124 T1V977 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
91 ZD6194 T5S970 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
92 ZD6195 ZD6195 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
93 ZD6196 T55982
94 ZD6197 T55987 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
95 ZD6292 ZD6292 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
96 ZD6289 T5R979 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
97 ZD6290 T5R989 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
98 ZC1933 M1G987
99 ZC1934 M1G986 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
100 [ zC1935 M1G989 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
101 [ ZC1936 M1H979 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
102 ZC1937 ZC1937
103 ZC1938 M1W993
104 ZC1939 M1W991
105 ZC1940 M1W992 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
106 ZC1943 M1G990 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
107 ZC1944 M1W989
108 ZC1945 M1G988
109 [ zC1946 M1G985 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
110 [ A6E990 ABE990 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
111 [ A6E995 ABE995 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
112 [ A6E999 ABE999 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
113 [ A6E992 ABE992 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
114 [ A6E985 ABE985
115 ABE989 ABE989 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
116 ABE991 ABE991 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
117 ABE994 ABE994 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
118 ABE998 ABE998 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
119 ABE993 ABE993
120 ABE996 ABE996 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
121 | A6E997 ABE997 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TOTAL 79 79 79 79 79 79 79 79 79 2|6|8|8)7[|6]6[9]11]10|)5]1 79
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ANEXO 16. Mantenimientos ejecutados: Tipo de tarea de soldadug®13

REMOLQUE MANTENIMIENTOS PREVENVTIVOS EJECUTADOS EN EL AREA DE SOLDADURA MANTENIMIENTOS EJECUTADOS
PROCESO DE SOLDADO SISTEMA DE SUSPENSION ARNO 2010
PLACA PLACA TUBO TOTAL
ITEM | ANTIGUA NUEVA PARANTES PUERTAS PISO LATERALES MANPARON | EMPOTRAM. BALANCIN TEMPLADORES MUELLES MlAalm|a]a]a]s |o

1 ZC1208 M1V 985 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 ZC1225 M1V 983

3 7C1248 M1V 987 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

4 ZC1259 M1D970

5 7C1284 M1V 992

6 7C1287 M1V 993

7 ZC1312 M1V 989 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

8 ZC1363 ZC1363 T T T T T 1 1 1 1 T

9 ZC1393 M1D971 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 | zC1379 M1V 988 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
11 | zC1392 M1V 980 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12 | zC1510 M1V 981 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
13 | zC1637 M1V 982 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
14 | zC1658 M1V 984 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
15 | zC1659 M1V 990 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
16 | zC1667 M1V991 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
17 | zC1702 M1V978

18 | zC1703 M1V 994 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
19 | zCi710 M1V976

20 | zc1716 M1V975 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
21 | zci717 MLW977 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
22 | zC1724 M1W997 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
23 | zc1725 M1W983 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
24 | zci742 M1V 984 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
25 | zC1743 M1V 979 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
26 | zCi744 M1W975 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
27 | zC1750 M1V 998 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
28 | zCi751 M1V 997

29 | zCi752 M1V 995

30 | zC1753 M1V 996 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
31 | zcC1754 M1W982 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
32 | zcC1806 M1W976

33 | zci808 MLW977 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
34 | zci810 M1W978 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
35 | zcis11i MLW979 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
36 | zci814 M1W980 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
37 | zcisis M1W981

38 | zCi816 M1W974 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
39 | zcisiz M1W990 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
40 | zcisis M1W973 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
41 | zci819 M1W972 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
42 | zcC1820 MIW971 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
43 | zci822 M1W970 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
44 | zcis23 M1W999 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
45 | zci1824 M1W994 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
46 | zci1825 M1W995 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
47 | zD3150 T55986

48 | zD3394 T55976

49 | zD3396 T55974 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
50 | zD3407 T55985 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
51 | zD3413 T55986 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
52 | zD4344 T55972 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
53 | zD5045 T55994 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
54 | ZD5046 T55995 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
55 | zD5047 T55996 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
56 | zD5048 T55997 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
57 | zD5049 T6K996 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
58 | zD5050 T6K999 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
59 | zD5051 T6L970 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
60 | zD5052 T6L971 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
61 | zD5053 T6L972 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
62 | zD5054 T6L973 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
63 | zD5121 T6L974 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
64 | zD5123 T6L975 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
65 | zD5124 T6L976 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
66 | T1V976 T1V976 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
67 | zD5126 T6L977 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
68 | zD5127 T6L978

69 | zD5128 T6L979 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
70 | zD5131 T6L980 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
71 | zD5132 T6L981 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
72 | zD5134 T6L982

73 715991 715991 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
74 715999 715999 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
75 | zD5895 ZD5895

76 | zD5896 T5R992 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
77 | zD5900 T5R984 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
78 | zD5901 T5R991 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
79 | zD5902 T5R975 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
80 | zD5903 ZD5903

81 | zD6008 T5R985

82 | zD6009 T5R990 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
83 | zD6010 T5R982 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
84 | zD6012 T55983 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
85 | zD6013 T55984 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
86 | zD6014 T55980 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
87 | zD6121 ZD6121

88 | zD6122 T55971 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
89 | zD6123 T5R981 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
90 | zD6124 T1V977 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
91 | zD6194 T55970 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
92 | zD6195 ZD6195 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
93 | zD6196 T55982 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
94 | zD6197 T55987 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
95 | zD6292 ZD6292

96 | zD6289 T5R979 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
97 | zD6290 T5R989 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
98 | zC1933 M1G987 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
99 | zC1934 M1G986 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
100 | zC1935 M1G989 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
101 | zC1936 M1H979 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
102 | zC1937 7C1937 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
103 | zC1938 M1W993 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
104 | zC1939 M1W991 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
105 | zC1940 M1W992 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
106 | zC1943 M1G990 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
107 | zC1944 M1W989 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
108 | zC1945 M1G988 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
109 | zC1946 M1G985 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
110 | AGE990 A6E990 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
111 | A6E995 AGE995 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
112 | AGE999 ABE999 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
113 | A6E992 ABE992 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
114 | A6E985 AGE985
115 | A6E989 AGE989
116 | AGE991 AGE991 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
117 | AGE994 AGE994 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
118 | A6E998 AGE998 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
119 | AGE993 AGE993 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
120 | AGE996 AGE996 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
121 | AGE997 ABE997 1 1 T 1 T 1 1 1 1 1 1

TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100 100 8 [13]12] 7| 7 J10] 9 [12 100
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ANEXO 17. Reprocesos por tipo de tarea de soldadura en el remolque - 2010

REMOLOUE REPROCESOS EJECUTADOS EN EL AREA DE SOLDADURA MANTENIMIENTOS EJECUTADOS
PROCESO DE SOLDADO SISTEMA DE SUSPENSION ARO2010
PLACA | PLACA TOTAL
ITEM | ANTIGUA | NUEVA PARANTES PUERTAS PISO LATERALES MANPARON | TUBO EMPOTRAM. BALANCIN TEMPLADORES MUELLES AM|J A O

1 7C1208 | M1voss 0
2 ZC1225 | m1v9s3 0
3 ZC1248 | m1vos7 1 1 1
4 zC1259 | m1D970 1 1 1
5 ZC1284 | M1v992 0
6 zC1287 | M1v993 0
7 ZC1312 | m1v989 0
8 7C1363 | zC1363 0
9 ZC1393 | m1D971 1 1
10 | zc1379 | mM1voss 0
11 | zc1392 | mM1v980 1 1 1
12 | zci1510 | m1vesl 0
13 | zc1637 | m1ves2 0
14 | zcie58 | mM1vos4 1
15 | zc1659 | mM1v990 1 1 1
16 | zC1667 | M1v99l 0
17 | zci7o2 | mivors 1 1 1
18 | zc1703 | mM1v994 1 1
19 | zci7io0 | M1vo7e 1 1 1
20 | zci7ie | mMivors 1 1 1
21 | zci7i7 | miwe77 1 1
22 | zci724 | mM1we97 0
23 | zci725 | mM1wes3 0
24 | zci742 | M1vos4 0
25 | zc1743 | mM1vo79 0
26 | zci744 | miwo7s 0
27 | zci750 | m1voes 0
28 | zci751 | mMivog7 0
29 [ zci752 | M1vogs 1 0
30 | zc1753 | M1v996 1 1 1
31 | zci754 | miwes2 1 1
32 | zcisoe | mMiwo7e 1 1 1
33 | zcisos | miwg77 1 1 1
34 | zcisio | miwo7s 0
35 | zcig1il | miwo79 0
36 | zC1814 | M1w9s0 1 1
37 | zcigis | miwesl 1 1 1
38 | zcisie | miwo74 0
39 | zcis17 | miwge9o 1 1 1
40 | zcisis | miwo73 0
41 | zcig819 | miwo72 1 1 1
42 | zc1820 | mMiwo71 1 1 1
43 | zc1822 | M1wo70 0
44 | zC1823 | M1w999 1 1
45 | zcis24 | mM1wo94 1 1
46 | zci1825 | M1wo9s 1 1 1
47 | zD3150 | T5S986 0
48 | zD3394 | 155976 0
49 | zD3396 | T5s974 0
50 | zD3407 | 755985 0
51 | zD3413 | 755986 0
52 | zD4344 | 155972 1 1
53 | zD5045 | 755994 0
54 | zD5046 | 755995 0
55 | zD5047 | 755996 0
56 | zD5048 | 755997 0
57 | zD5049 | T6K996 0
58 | zD5050 | T6K999 0
59 | zbs5051 | T6L970 1 1 1
60 | zDs5052 | T6L971 0
61 | zD5053 | T6L972 1 1
62 | zD5054 | T6L973 1 1 1
63 | zD5121 | T6L974 1 1
64 | zD5123 | T6L975 1 1
65 | zD5124 | T6L976 0
66 | Tivore | T1v976 0
67 | zbs5126 | T6L977 0
68 | zD5127 | T6L978 0
69 | zD5128 | T6L979 0
70 | zD5131 | T6L980 0
71 | zb5132 | T6L981 1 1 1
72 | zD5134 | T6L982 1 1
73 Z15991 Z15991 1 1
74 715999 Z15999 0
75 | zD5895 | ZzD5895 0
76 | zD5896 | T5R992 0
77 | zD5900 | T5R984 0
78 | zD5901 | T5R991 0
79 | zb5902 | T5R975 0
80 | zDs5903 | zD5903 0
81 | zDe008 | T5R985 0
82 | zD6009 | T5R990 0
83 | zD6010 | T5R982 0
84 | zDe012 | 755983 0
85 | zD6013 | T5S984 0
86 | zD6014 | 155980 0
87 | zbe121 | zDe121 1 1 1
88 | zDe122 | 755971 0
89 | zD6123 | T5R981 0
90 | zDe124 | T1v977 1 1
91 | zD6194 | T5S970 0
92 | zbe195 | ZzD6195 0
93 | zD6196 | T5S982 1 1 1
94 | zD6197 | 755987 1 1
95 | zD6292 | ZzD6292 1 1
96 | zD6289 | T5R979 0
97 | zD6290 | T5R989 1 1
98 | zC1933 | M1Go87 1 1
99 | zcC1934 | M1G986 1 1
100 | zC1935 | M1G989 1 1
101 | zC1936 | MiH979 1 1 1
102 | zC1937 | zC1937 1 1 1
103 | zC1938 [ mM1wo993 1 1 1
104 | zC1939 [ m1wo91l 1 1 1
105 | zC1940 [ m1wogge2 1 1 1
106 | zC1943 | M1G990 0
107 | zcC1944 | m1wos9 1 1
108 | zC1945 | m1G9ss 1 1
109 | zC1946 | M1G98s 1 1
110 | AGE990 | ABE990 0
111 | AGE995 | ABE995 1 1 1
112 | A6E999 | A6E999 0
113 | A6E992 | A6E992 0
114 | A6E985 | A6E985 1 1
115 | A6E989 | A6E989 0
116 | A6E991 | ABE991 0
117 | A6E994 | ABE994 0
118 | AGE998 | ABE998 1 1
119 | A6E993 | A6E993 0
120 | A6E996 | A6E996 0
121 | ABE997 | ABE997 0
TOTAL 3 5 6 3 2 2 18 13 0 216 4 14 52
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ANEXO 18. Reprocesos por tipo de tarea de soldadura en el remolqRéll

REM OLQUE REPROCESOS EJECUTADOS EN EL AREA DE SOLDADURA MANTENIMIENTOS EJECUTADOS
PROCESO DE SOLDADO SISTEMA DE SUSPENSION ANO 2010
PLACA PLACA TOTAL
ITEM ANTIGUA NUEVA PARANTES PUERTAS PISO LATERALES MANPARON TUBO EMPOTRAM. BALANCIN TEMPLADORES MUELLES AlM J J |A

1 zC1208 | M1v9s5 o

2 zc1225 | mM1vos3 o

3 zCc1248 | M1ve87 1 1

4 ZC1259 | M1D970 o

5 zC1284 | M1v992 o

6 zCc1287 | M1v993 o

7 zC1312 | M1v989 o

8 zC1363 | zC1363 1 1 1

) ZC1393 | M1D971 o
10 zCc1379 | m1voss 1 1 1
11 zC1392 | M1Vv980 o
12 zC1510 | M1vesi o
13 zC1637 | M1vos2 o
14 zC1658 | M1vos4 1 1 1
15 ZC1659 | M1V990 o
16 ZC1667 | M1Vv991 o
17 zc1702 | mM1vo7s 1 1
18 zC1703 | M1v994 o
19 zC1710 | M1v976 1 1 1
20 ZzC1716 | M1V975 o
21 zc1717 | M1we77 1 1
22 zc1724 | M1we97 o
23 zc1725 | M1wes3 1 1 1
24 zC1742 | M1v9s4 1 1
25 zC1743 | M1Vv979 o
26 zc1744 | M1we7s 1 1 1
27 zC1750 | M1v99s 1 1
28 ZzC1751 | M1v997 1 1
29 zC1752 | M1V995 1 1
30 zC1753 | M1v996 o
31 zc1754 | Miwes2 1 1 1
32 ZC1806 | M1wW976 o
33 zc1808 | M1w977 1 1 1
34 zCc1810 | M1wo78 o
35 zc1811 | M1wW979 1 1 1
36 zCc1814 | M1wos0 1 1
37 zc1815 | M1wesl 1 1
38 zC1816 | M1w974 o
39 zC1817 | M1w990 o
40 zc1818 | M1wo73 o
a1 zCc1819 | M1wo72 1 1
42 zCc1820 | M1wo7l o
43 zc1822 | M1wW970 o
a4 zC1823 | M1wW999 o
a5 zC1824 | M1wo94 o
46 zc1825 | M1w99s 1 1 1
47 ZD3150 | T5S986 o
48 ZD3394 | T5S976 o
49 ZD3396 | T55974 1 1 1
50 ZD3407 | T55985 1 1
51 ZD3413 | T5S986 o
52 ZD4344 | T5S972 o
53 ZD5045 | T55994 o
54 ZD5046 | T55995 o
55 ZD5047 | T5S996 1 1
56 ZD5048 | T55997 o
57 ZD5049 | T6K996 o
58 ZD5050 | T6K999 o
59 ZD5051 | T6L970 o
60 ZD5052 | T6L971 o
61 ZD5053 | T6L972 1 1 1
62 ZD5054 | T6L973 1 1
63 ZD5121 | T6L974 1 1 1
64 ZD5123 | T6L975 1 1 1
65 ZD5124 | T6L976 1 1 1
66 T1V976 | T1V976 o
67 ZD5126 | T6L977 1 1 1
68 zD5127 | T6L978 o
69 ZD5128 | T6L979 1 1 1
70 ZD5131 | T6L98O o
71 zD5132 | TeL981 1 1 1
72 ZD5134 | TeL982 o
73 Z15991 Z15991 1 1 1
74 Z15999 Z15999 1 1 1
75 ZD5895 | ZD5895 1 1
76 ZD5896 | T5R992 o
77 ZD5900 | T5R984 o
78 ZD5901 | T5R991 o
79 ZD5902 | T5R975 o
80 ZD5903 | ZD5903 1 1 1
81 ZD6008 | T5R985 o
82 ZD6009 | T5R990 o
83 ZD6010 | T5R982 1 1
84 ZD6012 | T5S983 1 1
85 ZD6013 | T55984 o
86 ZD6014 | T5S980 1 1 1
87 zD6121 | zD6121 1 1 1
88 zZD6122 | T5S971 1 1 1
89 zD6123 | T5R981 o
920 zZD6124 | T1V977 1 1 1
o1 ZD6194 | T5S970 1 1
92 ZD6195 | ZD6195 1 1 1
93 ZD6196 | T55982 1 1
94 ZD6197 | T55987 1 1
95 zD6292 | ZD6292 o
26 ZD6289 | T5R979 o
97 ZD6290 | T5R989 o
98 zC1933 | M1G987 1 1 1
99 ZzC1934 | M1G986 o
100 | zC1935 | M1G989 1 1 1
101 | zC1936 | MI1H979 o
102 | zc1937 | zci937 1 1 1 2
103 | zc1938 | mM1wo993 1 1 1
104 | zc1939 | miwoo1 1 1 1
105 | zc1940 | mMiwo92 o
106 | zC1943 | M1G990 1 1 1
107 | zc1944 | miwosg 1 1 1
108 | zc1945 | mM1G9s88 1 1
109 | zc1946 | M1G985 1 1 1
110 | A6E990 | A6E990 1 1 1
111 | A6E995 | A6E995 o
112 | A6E999 | A6E999 1 1
113 | A6E992 | Ae6E992 1 1
114 | A6E985 | A6E985 o
115 | A6E989 | A6E989 1 1 1
116 | A6E991 | A6E991 o
117 | A6E994 | Ae6E994 o
118 | A6E998 | Ae6E998 1 1 1
119 | A6E993 | A6E993 o
120 | A6E996 | A6E996 1 1 1
121 | A6E997 | A6E997 1 1 1

TOTAL 2 s 7 4 2 3 21 18 0 4|87 [11]0 62
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ANEXO 19. Reprocesos por tipo de tarea de soldadura en el remolgRe12

REMOLQUE REPROCESOS EJECUTADOS EN EL AREA DE SOLDADUR MANTENIMIENTOS EJECUTADOS
PROCESO DE SOLDADO SISTEMA DE SUSPENSION ANO2010
PLACA TOTAL
ITEM | ANTIGUA [ PLACA NUEVA PARANTES PUERTAS PISO LATERALES MANPARON TUBO EMPOTRAM. BALANCIN TEMPLADORES MUELLES M J|A

1 ZC1208 M1V 985 0
2 ZC1225 M1V983 0
3 ZC1248 M1V987 1 1
4 ZC1259 M1D970 0
5 2C1284 M1V992 0
6 ZC1287 M1V993 0
7 ZC1312 M1V989 0
8 ZC1363 ZC1363 0
9 ZC1393 M1D971 1 1
10 ZC1379 M1V988 0
11 ZC1392 M1V980 0
12 ZC1510 M1V981 0
13 ZC1637 M1V982 1 1
14 ZC1658 M1V984 1 1
15 ZC1659 M1V990 1 1
16 ZC1667 M1V991 0
17 ZC1702 M1V978 0
18 ZC1703 M1V994 1 1 1
19 ZC1710 M1V976 1 1 1
20 ZC1716 M1V975 0
21 ZC1717 M1W977 0
22 ZC1724 M1W997 0
23 ZC1725 M1W983 1 1
24 ZC1742 M1V984 1 1
25 ZC1743 M1V979 0
26 ZC1744 M1W975 0
27 ZC1750 M1V998 1 1
28 ZC1751 M1V997 1 1 2
29 ZC1752 M1V995 0
30 ZC1753 M1V996 0
31 ZC1754 M1W982 0
32 ZC1806 M1W976 0
33 ZC1808 M1W977 0
34 ZC1810 M1W978 0
35 ZC1811 M1W979 1 1 1
36 ZC1814 M1W980 1 1
37 ZC1815 M1W9o81 1 1
38 ZC1816 M1W974 0
39 ZC1817 M1W990 1 1
40 ZC1818 M1W973 0
41 ZC1819 M1W972 1 1
42 ZC1820 M1W971 0
43 ZC1822 M1W970 0
44 ZC1823 M1W999 0
45 ZC1824 M1W994 0
46 ZC1825 M1W995 0
47 ZD3150 T55986 0
48 ZD3394 T5S5976 0
49 ZD3396 T5S974 0
50 ZD3407 T5S985 1 1 1
51 ZD3413 T55986 1 1
52 ZDA4344 T5S972 1 1 1
53 ZD5045 T55994 0
54 ZD5046 T5S995 0
55 ZD5047 T55996 1 1
56 ZD5048 T5S997 0
57 ZD5049 T6K996 0
58 ZD5050 T6K999 1 1 1
59 ZD5051 T6L970 1 1
60 ZD5052 T6L971 0
61 ZD5053 T6L972 0
62 ZD5054 T6L973 1 1 1
63 ZD5121 T6L974 0
64 ZD5123 T6LI975 0
65 ZD5124 T6LI76 1 1
66 T1V976 T1V976 1 1
67 ZD5126 T6LI977 1 1
68 ZD5127 T6LI978 0
69 ZD5128 T6LI979 1 1
70 ZD5131 T6L980 0
71 ZD5132 T6L981 1 1 1
72 ZD5134 T6L982 0
73 Z15991 Z15991 1 1
74 Z15999 Z15999 0
75 ZD5895 ZD5895 1 1
76 ZD5896 T5R992 0
77 ZD5900 T5R984 1 1
78 ZD5901 T5R991 0
79 ZD5902 T5R975 0
80 ZD5903 ZD5903 1 1
81 ZD6008 T5R985 1 1
82 ZD6009 T5R990 0
83 ZD6010 T5R982 1 1 1
84 ZD6012 T55983 0
85 ZD6013 T55984 0
86 ZD6014 T5S980 0
87 ZD6121 ZD6121 1 1 1
88 ZD6122 T5S971 1 1
89 ZD6123 T5R981 0
90 ZD6124 T1V977 1 1
91 ZD6194 T5S970 0
92 ZD6195 ZD6195 1 1
93 ZD6196 T55982 1 1 1
94 ZD6197 T55987 0
95 ZD6292 ZD6292 1 1
96 ZD6289 T5R979 0
97 ZD6290 T5R989 1 1
98 ZC1933 M1G987 0
99 ZC1934 M1G986 1 1
100 ZC1935 M1G989 1 1
101 ZC1936 M1H979 1 1
102 ZC1937 ZC1937 0
103 ZC1938 M1W993 0
104 ZC1939 M1W991 0
105 ZC1940 M1W992 1 1
106 ZC1943 M1G990 1 1 1
107 ZC1944 M1W989 0
108 ZC1945 M1G988 0
109 ZC1946 M1G985 1 1 1
110 AB6E990 AB6E990 1 1
111 ABE995 ABE995 1 1
112 AB6E999 ABE999 0
113 ABE992 AB6E992 1 1 1
114 ABE985 ABGE985 0
115 AGE989 AGE989 1 1
116 ABE991 ABGE991 1 1
117 AGE994 ABGE994 1 1
118 AGE998 AGE998 1 1
119 AG6E993 ABGE993 0
120 AGE996 ABGE996 1 1
121 ABE997 ABE997 1 1
TOTAL 2 5 7 3 2 3 19 16 0 1 6|7 57
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ANEXO 20. Reprocesos por tipo de tarea de soldadura en el remolqR@13

REMOLQUE REPROCESOS EJECUTADOS EN EL AREA DE SOLDADURA MANTENIMIENTOS EJECUTADOS
PROCESO DE SOLDADO SISTEMA DE SUSPENSION AN02010
PLACA PLACA TUBO TOTAL

ITEM | ANTIGUA | NUEVA PARANTES PUERTAS PISO LATERALES MANPARON | EMPOTRAM. |  BALANCIN TEMPLADORES muettess |E|F|M|[A|M[a]a]Aa|s [o|N|D
1 ZC1208 M1V985 1 1 1
2 ZC1225 M1V983 0
3 | zCl1248 M1V987 1 1 1
4 | zC1259 M1D970 0
5 | zC1284 M1V992 0
6 | zCi287 M1V993 0
7 ZC1312 M1V989 1 1 1
8 | zC1363 ZC1363 T T T
9 | zC1393 M1D971 1 1 1
10 | zC1379 M1V988 1 1 1
11 | zC1392 M1V980 1 1 1
12 | zC1510 M1V981 0
13 | zC1637 M1V982 1 1 1
14 | zC1658 M1V984 1 1 1
15 | zC1659 MLV990 1 1 1
16 | zC1667 MLV991 1 1 1
17 | zC1702 M1V978 0
18 | zC1703 M1V994 1 1 1
19 | ZC1710 MIV976 0
20 | zC1716 MLV975 1 1 1
21 | zC1717 MIW977 1 1 1
22 | zCli724 MIW997 0
23 | zC1725 M1W983 1 1 1
24 | zCi742 M1V984 1 1 1
25 | zC1743 MLV979 0
26 | zCl744 MIW975 0
27 | zC1750 M1V998 0
28 | zC1751 MLV997 0
29 | zCi752 M1V995 0
30 | zC1753 M1V996 1 1 1
31 | zCl754 MIW982 1 1 1
32 | zC1806 MIW976 0
33 | zCl1808 MIW977 1 1 1
34 | zC1810 MIW978 1 1 1
35 | zC181l M1W979 1 1 1
36 | zClsld MIW980 1 1 1
37 | zC1815 MIW981 0
38 | zCl1816 MIW974 1 1 1
39 | zC1817 MLW990 1 1 1
40 | zcC1818 M1W973 1 1 1
41 | zC1819 MIW972 0
42 | zC1820 MIW971 0
43 | zClis22 MIW970 0
44 | zC1823 M1W999 0
45 | zCls24 MIW994 1 1 1
46 | zCl1825 MIW995 0
47 | zD3150 T55986 0
48 | zD3394 T55976 0
49 | zD3396 T55974 1 1 1
50 | zD3407 T55985 0
51 | zD3413 T55986 1 1 1
52 | zD4344 T55972 1 1 1
53 | zD5045 T55994 1 1 1
54 | zD5046 T55995 1 1 1
55 | ZD5047 T55996 0
56 | zD5048 T55997 0
57 | zD5049 T6K996 1 1 1
58 | ZD5050 T6K999 1 1 1
59 | zD5051 T6L970 1 1 1
60 | zD5052 T6L971 1 1 1
61 | zD5053 T6L972 1 1 1
62 | zD5054 T6L973 0
63 | zD5121 T6L974 1 1 1
64 | zD5123 T6L975 1 1 1
65 | zD5124 T6L976 1 1 1
66 | T1V976 T1V976 1 1 1
67 | zD5126 T6L977 1 1 1
68 | zD5127 T6L978 0
69 | zD5128 T6L979 1 1 1
70 | zD5131 T6L980 1 1 1
71 | zD5132 T6L981 1 1 1
72 | zD5134 T6L982 0
73 | zB991 715991 1 1 1
74 | ZI5999 715999 1 1 1 1 2
75 | zD5895 ZD5895 0
76 | zD5896 T5R992 1 1 1
77 | zD5900 T5R984 1 1 1
78 | zD5901 T5R991 1 1 1
79 | zD5902 T5R975 1 1 1
80 | zD5903 ZD5903 0
81 | zD6008 T5R985 0
82 | zD6009 T5R990 1 1 1
83 | zD6010 T5R982 1 1 1
84 | zD6012 T55983 1 1 1
85 | zD6013 T55984 1 1 1
86 | zD6014 T55980 1 1 1
87 | zD6121 ZD6121 0
88 | zD6122 T55971 0
89 | zD6123 T5R981 1 1 1
90 | zD6124 T1V977 0
o1 | zD6194 T55970 0
92 | zD6195 ZD6195 1 1 1
93 | zD6196 T55982 0
94 | zD6197 T55987 0
95 | zD6292 7D6292 0
96 | zD6289 T5R979 0
97 | zD6290 T5R989 0
98 | zC1933 M1G987 1 1 1
99 | zC1934 M1G986 1 1 1
100 | zC1935 M1G989 1 1 1
101 | zC1936 MLH979 1 1 1
102 | zC1937 7C1937 1 1 1
103 | zC1938 MIW993 1 1 1
104 | zC1939 MIW991 1 1 1
105 | zC1940 M1W992 1 1 1
106 | zC1943 M1G990 1 1 1
107 | zC1944 M1W989 1 1 1
108 | zC1945 M1G988 1 1 1
109 | zC1946 M1G985 1 1 1
110 | AGE990 AGE990 1 1 1
111 | AGE995 AGE995 1 1 1
112 | AGE999 ABE999 1 1 1
113 | AGE992 AGE992 1 1 1
114 | AGE985 ABE985 0
115 | AGE989 AGE989 0
116 | AGE991 ABE99L 1 1 1
117 | AGE994 ABE994 1 1 1
118 | AGE998 AGE998 1 1 1
119 | A6E993 ABE993 1 1
120 | AGE996 AGE996 1 1 1
121 | AGE997 ABE997 1 1 1 1
TOTAL 4 8 10 5 3 5 24 21 0 1]4]4a]9]7]3]6]10]6]10]13]7 80
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ANEXO 21.

Proceso actual de soldado en el SSM del remolque

TYMSAC

POLLICHOREE 4 THANE B ORTE

DIAGRAMA DE FLUJO: PROCESO ACTUAL DE SOLDADO EN EL REMOLQUE

Pagina 1

PROCESO DE
SOLDADO DEL
REMOLQUE

Conductor ingresa su unidad
a base

Conductor llena el formato
de Reporte de Fallas del
Remolque

—
~—

Jefe de Mantto. recepcionay
verifica el Reporte de Fallas

Jefe de Mantto.

apmebiy

No

Devolver R.F. al conductor
para su rectificacion

Conductor entrega el R.F. Si
al Jefe de Mantto

Jefe de Mantto. Autoriza
ingreso de remolque a taller

Jefe de Mantto. indicala
ubicacion del remolque en el
taller

Jefe de Mantto. Asigna al
soldador para el diagnéstico
delafalla

El soldador detecta la falla
del remolque

El soldador llena el Chec List
del remolque

—

~—_

El soldador entrega Check
List al Jefe de Mantto.

Jefe de Mantto.

rueba emyt/

No

Jefe de Mantto. Verificala
falla del remolque

Si

Jefe de Mantto. Genera
Orden de Trabajo

Jefe de Mantto entrega la
O.T. al Jefe de Almacén

J. de Almacén verifica

stock en elkay

Si

Jefe de Almacén despacha
los respuestos al Jefe de
Mantto.

Jefe Mantto. Y Jefede
Almacén firman O.T. como
conformidad

—
~—

No

Jefe de Almacén solicita la
compra de repuestos al Jefe
de Logistica

Jefe de Logistica solicita
cotizacién a proveedores

Jefe Logistica entrega las
cotizaciones a Sub Gerent

Sub Gerente aprueba
las cotizaciones

Si

J. Logistica programa la
compra e informa al Jefe
Mantto.

J. Logistica genera Orden de
Compra

—
—_—

J. Logistica coordina con el
proveedor la entrega de la
mercaderia y pago

J. de Almacén recepdona,
verificay registra la

mercaderia en el sistema

Jefe de Mantto da
instrucciones al técnico

El soldador repara la averia
por soldadura en el
remolque

El soldador comunica al Jefe
de Mantto. el finde la
reparacion

Jefe Mantto entrega
remolque al conductor

Jefe Mantto y conductor
firmar la O.T. como
conformidad dela
reparacion

—
~_

Jefe Mantto autoriza la
salida del remolque

SALIDA DEL
REMOLQUE
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ANEXO 22.

Proceso actual de mantenimiento del balancin en el siste@auspension mecanica en el remolque

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO ACTUAL DE
MANTENIMIENTO DEL BALANCIN EN EL SISTEMA DE

SUSPENSION MECANICA EN EL REMOLQUE

Pagina 1

JEFE DE
MANTENIMIENTO

Ingreso del

SOLDADURA TORNO

Desmontar

pernos tipo Fabricacion de

remolque

A 4
Entrega de

herramientas
detrabajo

v
Entrega de
suministros para
soldado

4 bocinas de
balandn

Y

pasador (Dado
38")

<

Ubicar gata
hidraulica en los

puntos reforzados
(Pistola Neumatica

Fabricacién de
— 4 portas
balandn

y

Aflojar tuercas
y desmontar el
pin del
balancin

Fabricacién de
4 pines de
balandn

Solicitar
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ANEXO 23. Proceso actual de mantenimiento del balancin en el sistelmauspension mecanica en el remolque

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO ACTUAL DE
TYMSAC MANTENIMIENTO DEL MUELLE EN EL SISTEMADE | Pagina 1
SUSPENSION MECANICAEN EL REMOLQUE

JEFE DE
MANTENIMIENTO
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o tuercas
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central y

Montar los 6
paquete de
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Montary
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de abrazadera
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hidraulica

Salidadel
Remolque con

nuevos Muelles




ANEXO 24. Proceso Actual de Mantenimiento del Templador en el Sistela&uspension Mecanica en el Remolque.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO ACTUAL DE
MANTENIMIENTO DEL TEMPLADOR EN EL SISTEMA DE
SUSPENSION MECANICA EN EL REMOLQUE

Pagina 1

JEFE DE
MANTENIMIENTO
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remolque

Entrega de
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puntos reforzados
(Pistola Neumatica

Desmontar los
neumdticos

flojar tuerca:

y desmontar el
pin del

templador

Solicitar
fabricacién de
piezasdel
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Montar
neumdticos

Extraer gata
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ANEXO 25. Diagrama de Operaciones de Proceso (DOP): Proceso Actu&@aldado del Balancin en el Sistema de Suspension Mecéanica
del Remolque

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESOS (DOP):

TYMSAC Proceso Actual de Soldado del Balancin en el Pagina 1
: Sistema de Suspension Mecanica del Remolque
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balancin bocina de balancin BALANCINES
. p |l
Acero ASTM36 Acero ASTM36 Acero ASTM36
Tubo cuadrado _Tubo cuadrado de %
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las herramientas
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y herramienta
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Electrodo
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Soldar bocinas en
balandnes
Centrar bocinasen
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Verificacion visual
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ACTIVIDAD RESULTADO CANTIDAD
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a la estructura
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Inspeccién 6
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ANEXO 26. Diagrama de Analisis de Proceso (DAP): Proceso Actual a&l&do del Balancin en el Sistema de Suspension Mecanica del

Remolque

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS (DAP): Proceso Actual de Soldado del
Balancin en el Sistema de Suspension Mecanica del Remolque
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4 Pines de
balancin

Acero ASTM36 Tubo

DISTANCIA / TIEMPO

120°

20'

15m 10

cuadrado de 2" * 3mm E |

Fabricacion
04 unidades

Verificadon

| visual

1 Transporte

4 Porta
bocina

Acero ASTM36 Tubo
cuadrado de 2" * 3mm ;

DISTANCIA / TIEMPO
320"

Fabricacion

8 08 unidades
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17

12
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TIEMPO CANTIDAD

DISTANCIA

TIEMPO

Operacion

O

18,00 792,30 min 3,00

800,00 min 21,00

211"
1592,30 min

Inspeccion
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Ubicar equipo
y herramienta

Montar cable a tierra

Seleccionaramperaje del
equipo de soldadura

Soldar bocinas en
balandnes

Centrar bocinasen
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ANEXO 27. Diagrama de Operaciones de Proceso (DOP): Proceso Actu&aldado del Templador en el Sistema de Suspension Mecéanica
del Remolque

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESOS (DOP): Proceso
TYMSAC Actual de Soldado del Templador en el Sistema de Pagina 1
’ Suspension Mecanica del Remolque

TEMPLADORES
24 Soporte 12 Bocina e
de 12 Pin de de
Templador Templador Templador
e —
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Tubo cuadrado Tw, Tubo cuadrado a D_es montar
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ANEXO 28. Diagrama de Analisis de Proceso (DAP): Proceso Actual d&l&do del Templador en el Sistema de Suspensién Mecénica del

Remolque.
TYMSAC DIAGRAMA DE OPERACIONES DEPROCESOS (DOP): Proceso Actual de Soldado del Tem plador en el Sistema de Suspension Paaina 1
mm— Mecanica del Remolque 9
TEMPLADORES
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15’ 2 R
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e e
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B - )
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v R
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. g | Verificadidn visual
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m m m
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ANEXO 29. Diagrama de Operaciones de Proceso (DOP): Proceso Propuksteoldado del Balancin en el Sistema de Suspension

Mecanica del Remolque.

Pagina 1

Desmontar pemos
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y herramienta

Seleccionarel voltaje y
amperaje del equipo

Calibrar el flujo de gas de
proteccion de marcha
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ANEXO 30. Diagrama de Andlisis de Proceso (DAP): Proceso Propueig@&oldado del Balancin en el Sistema de Suspension Mecanica del

Remolque.

TYMSAC DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS (DAP): Proceso Propuesto de Soldado del Pagina 1
. - -r - agina
vyt Balancin en el Sistema de Suspension Mecanica del Remolque 9
4 Pines de 4 Porta 4 Bocina
balancin bocina de balancin BALANCINES
I I I 1
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> > N > DISTANCIA / TIEMPO
o DISTANCIA / TIEMPO Fabricacion N
DISTANCIA / TIEMPO Fabricacion £ s DISTANCIA / TIEMPO Fabricacié Desmontar pemos
. 320' 8 08 unidades i 64'
120 Z 04 unidades 30'( 9 )n 04 tipo pasador.
o Verificacion o i i
i 3 Verificadon 2 2 - w| 5 Verificad 32" Ubicar gata hidaulicaen
. visua _— ;
| visual | | onvisual el eje a reparar
15m 10 1 Transporte 15m 10 2 Transporte 15m 10| 3 Transpor 18 ° Elevar el Sistema
de Suspension
- Aflojar tuercasy
retirar el pin del
balandn
227.10° ° Cortar hocinay porta
Gas Propano y Oxigeno balancin
Desmontar el
16 .
balandn
: Recepcion einspecddn dej
152 repuestos fabricados
Adaptar bodnasen el
120 0 balandn
Limpiarel material
14" Q base a soldar: bocinas
y porta balancin
Biselar eldrea del
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Seleccionary
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equipo de soldar
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Ubicar equi
3m 8 q po
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Bl amperaje delequipo
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Hectrodo ER705-6C X .
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Fe del micro alambre por la
antorcha
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D
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ACTIVIDAD RESULTADO | CANTIDAD | DISTANCIA TIEMPO CANTIDAD |DISTANCIA |  TIEMPO CANTIDAD | DISTANCIA TIEMPO 142 \ enla estructura
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TOTAL 24 3 9 90 33 93
m (1294h) ™ | @ss0n) m (2844h)
15' Inspeccién final-Jefe
de Mantenimiento
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Mecanica del Remolque

ANEXO 31. Diagrama de Operaciones de Proceso (DOP): Proceso Propuksteoldado del Templador en el Sistema de Suspension

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESOS (DOP): Proceso

Tubo cuadrado

de 2" *3mm

Tubo cuadrado de ~
P

2" *3mm

6 Fabricacion

Verificadéon

de 2" *3mm
7 Fabricacion

Verificacién

Fabricacion

Verificacion

TYMSAC Propuesto de Soldado del Templador en el Sistema de Pagina 1
T Suspension Mecanica del Remolque
TEMPLADORES

24 Soporte 12 Bocina

de 12 Pin de de

Templador Templador Templador
Acero ASTM36 Acero ASTM36 Acero ASTM36

Desmontar

O
i

piezas del SSM

Ubicar gata
hidraulica en el SSM

Elevar el Sistema de
Sus pension
Desmontar los
neumaticos

Aflojar tuercasy
retirar el pin
templador
Recepcion e
inspecciéon de
repuestos fabricados

Cortar bocina de soporte)
templador (oxicorte)

Desmontar bocdina de
brazo templador

Desmontar el
templador

Montar bocinay brazo
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ANEXO 32. Diagrama de Andlisis de Proceso (DAP): Proceso propuestealdado del templador en el sistema de suspension mecanica del

remolque
TYMSAC DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESOS (DOP): Proceso Propuesto de Soldado del Templador en el Sistema de Suspension Pagina 1
mm— Mecanica del Remolque agmna
TEMPLADORES
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aw .
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