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RESUMEN

% presente investigacion fue realizada en una empresa prestadora de servicios de
mantenimiento en el sector minero, donde se encontré como principal problematica el no
contar con planes de mantenimiento preventivos ni correctivos para los instrumentos de
medicion y herramientas de poder, las cuales se encontraban distribuidas de forma errénea
lo que originaba que se generen colas en los procesos de calibracion y reparacion, esto
ocasionaba que muchas veces algunos instrumentos sean observados debido a que
contaban con una fecha de calibracion vencida y los procesos de produccion de otras areas
resultaban observadas al realizar procedimientos con instrumentos y herramientas no
inspeccionadas.

Cuando las herramientas eran observadas ocasionaba que el personal o el area
observada no pueda continuar con su actividad ya sea por indicacion del supervisor o por
el mismo técnico al no sentirse seguro de trabajar con una herramienta vencida o sin
mantenimiento, es por ello que se buscara implementar planes de mantenimiento
preventivos con la finalidad de evitar estas demoras y llamados de atencion.

Esta investigacion es de tipo no experimental debido a que solo se plantearan
propuestas de mejora que una vez sean evaluadas, se realice la aplicacion correspondiente.

Se aplicoé una mejora en la distribucion de los instrumentos de medicion, la cual
permitird a la empresa poder realizar los procesos de calibracion sin ninglin inconveniente,
ademas de ello se plantea la mejora en la compra de equipos de calibracion los cuales
ayudaran a reducir los gastos de calibracion de los instrumentos que sean calibrados en el
taller.

Para la tesis se aplicaron 2 metodologias como el ciclo PHVA y Just in Time, las
cuales ayudaron a poder atacar los problemas de raiz y mejorar los procesos de
mantenimiento tanto preventivos como correctivos, el cual ayudara a obtener una mejora
considerable en los tiempos de atencion y en la reduccion de gastos por calibracion y
mantenimiento de instrumentos.

La aplicacion de las metodologias y las mejoras que se aplicaron en los distintos
procedimientos resulté positiva ya que se obtuvo una ratio de 1.10, es decir que por cada
sol invertido en la propuesta de mejora se espera un retorno de 1.10 soles, por lo cual
permitird que las propuestas de mejora puedan ser implementadas sin ninguna dificultad.

Palabras clave: Calibracion, instrumentos de medicion, herramientas de poder,
ciclo PHVA, metodologia Just in Time, mantenimiento preventivo, mantenimiento

correctivo




ABSTRACT

This research was conducted in a company that provides maintenance services in
the mining sector, where the main problem was found to be the lack of preventive and
corrective maintenance plans for measuring instruments and power tools, which were
distributed incorrectly, causing queues to be generated in the processes of calibration and
repair, this often caused some instruments to be observed because they had an expired
calibration date and the production processes of other areas were observed when
performing procedures with instruments and tools that were not inspected.

When the tools were observed, it caused that the personnel or the observed area
could not continue with its activity either by indication of the supervisor or by the
technician himself because he did not feel safe to work with an expired or unmaintained
tool, that is why we will seek to implement preventive maintenance plans in order to avoid
these delays and calls for attention.

This is non-experimental research because only proposals for improvement will be
made and once, they are evaluated, the corresponding application % be carried out.

An improvement in the distribution of the measuring instruments was applied,
which ﬁ allow the company to perform the calibration processes without any
inconvenience, addition to this, the improvement in the purchase of calibration
equipment is proposed, which % help to reduce the costs of calibration %e instruments
that are calibrated in the workshop.

For the thesis, 2 methodologies were applied, such as the PHVA cycle and Just in
Time, which helped to attack the root problems and improve the maintenance processes,
both preventive and corrective, which will help to obtain a considerable improvement in
the attention times and in the reduction of expenses for calibration and maintenance of
instruments.

¢ application of the methodologies and the improvements that were applied in
the different procedures was positive since a ratio of 1.10 was obtained, that is to say that
for each sol invested in the improvement proposal a return of 1.10 soles is expected, which
will allow the improvement proposals to be implemented without any difficulty.

Key words: Calibration, measuring instruments, power tools, PHVA cycle, Just in

Time methodology, preventive maintenance, corrective maintenance.
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INTRODUCCION

El mantenimiento preventivo y correctivo en la industria es muy importante ya que
permite alargar la vida 1itil de maquinas, herramientas, etc. Es importante para una empresa
poder contar con planes de mantenimiento preventivos y correctivos, ya que al contar con
ello permitira que los procesos se realicen de forma segura y se obtengan resultados de
calidad con la finalidad de lograr la satisfaccion del cliente final.

La investigacion contard con 5 capitulos en los cuales se analizaran los siguiente:

Capitulo I: Se describira la problematica principal la cual es que las herramientas e
instrumentos no cuentan con un plan de mantenimiento lo que ocasiona retrasos y
sobrecostos en las calibraciones, se plantearan los principales objetivos de la investigacion
los cuales buscaran solucionar el problema de no contar mantenimiento y se describiran las
variables de la investigacion.

Capitulo II: Se desarrollara el marco tedrico el cual ayudara a poder conocer los
conceptos que se encontraran a lo largo de la investigacion, con el objetivo de que la tesis de
investigacion pueda entenderse sin ninguna dificultad y permitiendo que sea mas facil de
analizar.

Capitulo III: Diagnostico del problema, se realizara la propuesta de las soluciones
para cada problematica encontrada, se plantearan las soluciones desde matrices las cuales
podran permitir identificar los principales problemas y poder encontrar las soluciones
correspondientes, permitiendo poder plantear diferentes propuestas de mejora que ayuden a
eliminar la principal problematica.

Capitulo IV: Se describiran cada una de las propuestas de mejora que buscaran
optimizar% procesos de calibracion y mantenimiento de los instrumentos y herramientas
de poder, se describiran detalladamente los procedimientos, datos técnicos, actividades del
personal a cargo, mediante una matriz se brindara informacion de los tiempos que demorara
nuevo proceso con la propuesta de mejora.

Capitulo V: Se analizaran los costos y beneficios que se obtendran de cada de una de
las propuestas de mejora que se plantean, se describiran detalladamente los costos de las
propuestas de mejora y se realizara una comparativa con los costos que se tenian
antiguamente para asi poder hallar el beneficio que se obtendran de las diferentes propuestas
de mejora, y finalmente mediante el analisis B/C determinar si las propuestas de mejora

resultaran viables.
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aPiTULO 1. PLANTEAMIENTO METODOLOGICO
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad de la problemitica

La empresa en la cual se realizo la investigacion actualmente presta servicios de
atencion mecanica al sector minero, el area la cual se analizé es la parte logistica en el
proceso de libra::i()n, mantenimiento preventivo y correctivo tanto de instrumentos como
herramientas de poder.

La problematica esta presente por ejemplo cuando los trabajadores desean retirar los
instrumentos y herramientas de sus areas de trabajo, sin embargo, dada la baja
disponibilidad de las mismas tienen que recurrir a otras dreas, esto genera gran demora en su
trabajo trayendo consigo pérdidas econdémicas y retraso en la atencion a las empresas
mineras con las cuales se tiene convenios.

Ademas de ello se encuentra inconvenientes como por ejemplo el estado en que las
herramientas de poder retornan luego de su mantenimiento correctivo, esto debido a que este
fue mal realizado generando en la empresa un doble costo de reparacion y muchas veces
esta se ve forzada a adquirir una herramienta nueva, esta problematica trae como resultado
un trabajo inseguro en los trabajadores, generando molestias y demoras para cumplir los
objetivos mensuales que se tienen que cumplir.

Los tiempos de atencion son amplios y mayores a lo debido producto de una mala gestion
y manejo administrativo al momento de realizar las ordenes de compra para que el
proveedor pueda proceder con la atencion tanto de calibracion como mantenimiento,
generando demoras las cuales no permiten que se cumpla el objetivo que la empresa plantea
con cada atencion, generando esto demora en la atencion de componentes mayores.

El control de inventarios de instrumentos y herramientas que se tienen como respaldo es
practicamente nulo ya que se desconoce la cantidad de los mismos que se tienen en almacén,
generando problemas debido a que muchas veces se realizan compras innecesarias debido a
la falta de un stock controlado.

.2. Formulacién del Problema
1.2.1. Problema General

e ;Como sera la optimizacion de los procesos de calibracion, mantenimiento

preventivo y correctivo de instrumentos de mediciéon y herramientas de poder

aplicando las metodologias Just in Time y el ciclo PHVA?




1.2.2. Problemas Especificos
e ;Como sera el diagnoéstico de los tiempos en el proceso de calibracion,
mantenimiento preventivo y correctivo de instrumentos y herramientas?
e ,Como sera la identificacion de las principales fallas en el proceso de recojo y
envio de instrumentos y herramientas a los proveedores?
e ;Como sera la optimizacion de los procesos de calibracion y mantenimiento
basandonos en las oportunidades de mejora utilizando las metodologias Just in time
y el ciclo de PHVA?
o ;Cual serd Eesultaﬂo de la evaluacion de la propuesta en base al criterio
costo/beneficio?
ﬁ. Objetivos de la Investigacion
1.3.1. Objetivo general
e Optimizar los procesos de ﬂlibra::ic’m, mantenimiento preventivo y correctivo de
instrumentos de medicion y herramientas de poder para una empresa de servicios al
sector minero aplicando las metodologias Just in Time y el ciclo PHVA.
.3.2. Objetivos especificos
e Realizar un diagnostico sobre los tiempos en el proceso de calibracion,
mantenimiento preventivo y correctivo de instrumentos y herramientas realizados
la sede de la empresa y en la sede del proveedor.
e ldentificar las principales fallas en el proceso de recojo y envi6 de instrumentos y
herramientas a los proveedores, asi como la calibracion realizada por la empresa.
¢ Optimizar los procesos en base a las oportunidades de mejora detectadas usando las
metodologias Just in Time y el ciclo de PHVA
¢ Evaluar la propuesta de optimizacion en base al criterio del costo/beneficio
.4. Justificacion
1.4.1. Justificaciéon prictica
La presente investigacion tiene como finalidad de traer mejoras respecto a los
procesos de calibracion, asi como a los mantenimientos que efectia la empresa, buscando
una mejora en los tiempos y en los gastos en los que se incurre.
1.4.2. Justificacién Econdémico
Esta investigacion tiene la finalidad de buscar el beneficio econdmico de la empresa
realizando una mejora a sus procesos de calibracion, con ello se esperaria buscar reducir los

costos extras por un trabajo mal realizado luego de que las herramientas o instrumentos




regresan a sus areas de trabajos, siendo estas calibradas o reparadas por el proveedor
asignado.
1.4.3. Justificacion Profesional, Académica y/o Personal
Esta investigacion servira al tesista para aplicar lo aprendido en los afos de estudio y
asi poder obtener el titulo de Ingeniero Industrial.
é?. Delimitaciones
1.5.1. Delimitacién espacial
La investigacion se realizara en el distrito de la Joya, provincia de Arequipa ubicada
en la region de Arequipa.
.5.2. Delimitacién temporal
La investigacion se llevard a cabo en un periodo de 5 meses aproximadamente abarcando
todos los apartados requeridos por la investigacion.
1.5.3. Delimitacion tematica
¢ Campo: Ingenierias Fisicas y Formales
e Area: Ingenieria Industrial
¢ Linea: Megjora de procesos
1.6. Hipotesis
Es posible que aplicando las metodologias Just in Time y el ciclo PHVA se
optimizan los procesos de alibracic’m, mantenimiento preventivo y correctivo de
instrumentos de medicion y herramientas de poder a una empresa prestadora de servicios
al sector mincro.
.7. Variables e indicadores
1.7.1. Variables
1.7.1.1.Variable Independiente
e Metodologia Just in Time
¢ (Ciclode PHVA
1.7.1.2.Variable dependiente

e Proceso de calibracion

¢ Mantenimiento preventivo y correctivo




1.7.2.

peracionalizacion de las variables

Tabla 1
Operacionalizacion de las variables
Variable Dimensiones  Indicadores
PHVA Planificar Distribucion mensual de instrumentos para
atencion
Hacer Aplicacion del plan disefiado
Verificar Control de instrumentos y herramientas que
fueron atendidas
Analizar Analizar el cumplimiento del plan
Independiente elaborado
Just in Time Optimizar Tiempo en devolver el instrumento a su
area de trabajo
Almacenaje Control de inventarios
Tiempos de Tiempo de espera de los trabajadores
espera
Rendimiento Calidad del servicio brindado
proveedores
Calibracion Tiempo de Tiempo de calibraciones mensuales
calibracion
Calidad de la Resultados del contraste de cada
calibracién instrumento calibrado
Costo de Costo promedio ofrecido por cada
calibracion proveedor
Dependiente Logistica Prioridad de atencion
Mantenimiento Herramientas  Estado en que retoman las herramientas e
preventivo y e instrumentos instrumentos
correctivo optimos
Tiempo de Tiempo de atencion de los proveedores
espera
Inversion Costo beneficio que ofrece cada proveedor
Calidad  del Cantidad de herramientas e instrumentos
mantenimiento  que aplican garantia

Nota. Elaboracion propia.

ﬁ. Aspectos metodologicos de la investigacion

1.8.1. Diseiio de la investigacion

Segin lo mencionado en el libro de metodologia por Hernandez (2014), la presente
investigacion sera no experimental porque no buscara modificar las variables, sino que
buscara evaluar la viabilidad de la propuesta de mejora y un mejor plan de mantenimiento
de instrumentos y herramientas.

1.8.2. Tipo de investigacién

El presente trabajo sera de tipo descriptivo porque se detallara Esituacién actual de

los procesos de calibracion y mantenimiento de los instrumentos y herramientas, asi como

como seria la potencial propuesta de mejora del mantenimiento, manejo administrativo en

base a las metodologias Just in Time y PHVA.




Segln el autor Hernandez (2014) las investigaciones de tipo descriptiva son aquellos
estudios que buscan mostrar las especificaciones o las caracterisiticas que mas resaltan de
cualquier tema o fenomeno que se analizara, en pocas palabras es aquella investigacion que
recopila informacion sobre conceptos de un tema planteado.

Técnicas e instrumentos

e Técnicas

- Observacion directa

- Analisis documental

- Entrevistas al personal involucrado
¢ Instrumentos

- Guia de observacion directa

- Guia de observacion documental

- Guia de entrevista semiestructurada

1.8.3. Procesamiento de la informacion

El software que se utilizara para la investigacion sera Excel y se mostrara evidencia

grafica del uso del SAP
1.9. Poblacién de estudio:

El estudio se enfocara en el area de mantenimiento, referido a la recepcion y envio

de los procesos de calibraciéon y mantenimiento de los instrumentos de medicion y

herramientas de poder.




aPiTULO 1I: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la Investigacion
2.1.1. Internacionales
Badillo y Cetre-Nolivos (2018): “Uso de la metodologia “Justo a tiempo” en las
empresas de servicios”, Revista Observatorio de la Economia Latinoamericana, Quito -
Ecuador.

La revista analiza la metodologia Just in Time y como es aplicada en diversas
empresas, principalmente en empresas que brindan servicios. El aporte que brinda esta
investigacion sirve para poder aprovechar esta metodologia al 100% ya que muestra los
beneficios como el minimizar los costos utilizando al maximo todos los recursos que la
empresa a la cual se brindara el servicio brinda. Ademas de ello la revista dard una base
solida de todos los conceptos que se deben conocer respecto a la metodologia mencionada
previamente como por ejemplo los 6 principales objetivos de dicha metodologia que sera la

base para desollar el proyecto de tesis.

Leon (2020): “Diseiio y guia de implementacion de un sistema gestor de inventarios bajo
la filosofia Just in Time para la empresa Vitroalum S.A.8"; Universidad Antonio Narifio;
Boyaca - Colombia.

Este trabajo muestra la mejor forma de poder implementar los diversos tipos de
filosofia que existen para el manejo de inventarios, en este caso toma como referencia la
metodologia just in time debido a que la empresa en que la aplica no cuenta con un sistema
ara el manejo de sus inventarios, caso que sucede de una forma parecida en la empresa
donde se quiere optimizar los procesos de envid para calibracion, mantenimiento de
instrumentos y herramientas de poder.

Los beneficios que se obtienen al final son optimos y se puede evidenciar la

importancia de conocer los detalles sobre lo que implica usar este tipo de metodologia.

Mollano y Villamil (2020): %cilisis del ciclo PHVA en la gestion de proyectos, una
revision documental; Revista Politécnica; Colombia.

Esta investigacion que es descrita en la Revista menciona los beneficios que han
traido consigo el utilizar diversas metodologias, principalmente la de PHV A, menciona
ademas de ello que muchas de las metodologias que son usadas, pueden obtener hasta un
resultado a corto plazo, lo cual traeria un beneficio considerable para cualquier empresa que

busca mejoras en sus procesos.




2.1.2. Nacionales
Lara (2019): “PHVA y costos de inventario en la empresa IMD Industrial S.A.C., Lima
2019”7, Universidad Cesar Vallejo; Lima-Per.

La siguiente tesis muestra el beneficio que frae consigo implementar esa
metodologia respecto al aspecto de inventarios, otro de los objetivos es ver como se
relacionan tanto el ciclo PHVA con los costos de inventario y como esta metodologia trae
consigo una mejora continua en los procesos.

Como resultado final el tesista presenta la conclusion que ambos aspectos tanto
costos de inventarios como la metodologia PHVA si guardan una enorme relacion dando a

entender por qué esta metodologia es muy importante para cualquier sector.

Gomez y Lazo (2022): “Aplicacion de técnicas Lean Manufacturing en la cadena de
suministro de una empresa de conservas de pescado”; Universidad Tecnoldgica del Perq;
Lima-Pert.

La siguiente tesis nos brindara una base respecto al abastecimiento de suministros y
al proceso de produccion que @mpresa tiene, en los cuales se identificaron 3 problemas de
los cuales uno de ellos era el exceso en los inventarios y el retraso en la entrega de los
pedidos al cliente final, esta tesis tiene relacion con el proyecto de investigacion ya que se
busca tener una mejora en los tiempos del proceso de envio y recojo de instrumentos al
momentos de enviarlos a calibrar, debido a que se busca tener una tolerancia maxima de 14
dias los cuales no se vienen cumpliendo ya que el plan que se tiene no es del todo optimo, es
por eso que con la metodologia Just in Time descrita en la tesis permitird tener un mejor
manejo del inventario de dichos instrumentos. Ademas de ello los resultados muestran una
mejora en el aumento de un 5% de cumplimiento en la entrega del producto final al cliente y

se muestra una reduccion en los excesos de los inventarios.

Guillen (%17): “Implementacion de un modelo de mejora continua en el PHVA en el
proceso de suministros para incrementar la puntualidad en la entrega de los materiales en
una Empresa Siderurgica de Ancash en Perui”; Universidad Privada del Norte; Trujillo-
Pertl.

La tesis nos brinda el aporte de como podemos utilizar la metodologia PHV A para la
mejora en el proceso de suministros, principalmente hace referencia a los tiempos de entrega
de los materiales y repuestos que la empresa maneja, ademas de ello muestra como opcion

el trabajar con proveedores homologados, hace referencia a la problematica que se planteara
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en el proyecto de tesis referente a los tiempos de entrega de las herramientas a las diversas
areas de trabajo las cuales presentan un retraso en los tiempo perjudicando drasticamente a
los trabajadores de las diversas areas. Los resultados muestran una mejora hasta en un 89%
como indicador de cumplimiento mostrando asi satisfaccion del area de suministros hasta

con una mejora del 20%.

Castillo (2021): Implementacion de la Metodologia PHVA para incrementar la
Productividad en el drea de Almacén de la empresa INET S.A.C.; Universidad Cesar
Vallejo; Lima-Pert.

El trabajo de investigacion hace referencia a las ordenes que seran atendidas en el
transcurso de 30 dias, mostrando un retraso ya se emitiendo las guias de remision o con el
mismo manejo de los inventarios de la empresa. El aporte al proyecto de tesis se ira
centrado a los tiempos de atencion que se maneja en el almacén de mantenimiento respecto
al almacenamiento de instrumentos de medicion y herramientas de poder, teniendo como
principal objetivo tener mejores tiempo de atencion y entrega al personal a cargo de cada
instrumento o herramienta, se puede evidenciar los resultados finales que muestra el autor
con una mejora en la produccion de hasta 40% los cuales reflejan que el empleo de esta

metodologia y con su uso correcto traeran consigo un alto beneficio a la empresa.

Huarancca (%22): Benchmarking y competitividad en empresas de servicios de
calibracion de equipos de laboratorio acreditados por INACAL, Lima, 2021.; Universidad
Cesar Vallejo; Lima-Peru.

La siguiente tesis va enfocada a las diversas estrategias que utilizan diversas
empresas como Benchmarking, estrategias de calidad , productividad y de administracion,
en los servicios de calibracion de equipos de laboratorio, ademas de ello muestra la
competitividad que existe hoy en las diferentes empresas que brindan este servicio, es por
ello que nos permitira conocer de una mejor manera a como tomar la mejor decision a la
hora de elegir al mejor proveedor para los diversos servicios de calibracion basandonos en
los tiempos de cumplimiento y en los costos que implican dichos procedimientos. Los
resultados estadisticos que muestran son positivos ya que existe una correlacion alta
(r=0,718 y p=0,000) entre benchmarking y competitividad en empresas, quiere decir que
aplicar esta estrategia es de suma importancia para poder alcanzar el éxito sobre la

competencia.




2.1.3. Locales
Carpio (2021) gropuesra de mejora para la gestion de la cadena de suministro mediante
la metodologia Lean Supply Chain tomando el caso de estudio para la empresa C&P
Industrial and Mining Supplies S.A.C. del sector mineria, ﬁversidad Catdlica de Santa
Maria; Arequipa-Pert.

La tesis nos permitirda analizar de una forma mas exhaustiva de las diversas
herramientas que se aplican para el manejo de inventarios y mejora en la cadena de
suministros, en la tesis nos muestra el costo-beneficio que trae la aplicacion de las diversas
herramientas utilizadas por la metodologia Lean Supply Chain, ademas de ello nos muestra
como resultado final un valor de 1.47 el cual indica la factibilidad de esta mejora que se
quiere implementar mediante la aplicacion de las herramientas Lean.

Esta tesis ayudara a poder tener una base de como se debe de aplicar las diversas
herramientas, en el caso del proyecto de tesis la herramienta Just in Time.

2.1.4. Marco conceptual
2.1.4.1.Calibracion
El uso constante de los instrumentos, los diferentes cambios de temperatura que se
encuentran en las diferentes areas de trabajo, hacen que las funciones de los mismos se vean
afectadas a lo largo del tiempo. Lo que la calibracion garantizara sera tener instrumentos
optimos, a mejora constante en la calidad del producto final y permitira la fiabilidad de
los procesos que se realizan. (ConcreLab, 2023)
2.1.4.2. Ajuste
El ajuste es colocar la medida del instrumento con la menor desviacion posible del valor
que deberia ser correcto, en este caso en el ajuste si se interviene directamente el equipo.
(TESTO INSDUSTRIAL SERVICES, s.f.)
2.1.4.3.Error
Segun Moro Pifieiro (2000) el error en metrologia es “La diferencia entre el resultado
obtenido en una medicion y el valor verdadero de la misma que es siempre desconocido™.
(p.406)
2.1.4.4.Incertidumbre
La incertidumbre siempre se le asociara con una medida, también se puede decir que la
incertidumbre es la semi-amplitud de un intervalo de datos definidos previamente, que se

centrara sobre un valor numérico definido de la medida. (Moro Pifieiro, 2000)




2.1.4.5.Medicion

La medicién no es mas que la comparacion de una magnitud dada contra otra que se
tomara como referencia, a través de esta medicion se alcanzaran resultados numéricos.
(Moro Pifieiro, 2000).

2.1.4.6INACAL

El mismo Sistema Nacional de la Calidad (INACAL, 2021) ostenta el cargo de maxima
autoridad técnico-reguladora en la materia, estableciendo ?Sistema Nacional para la
Calidad y el Instituto Nacional de la Calidad en julio de 2014,

on miras al crecimiento y competitividad de las actividades econdmicas, asi como a la
proteccion del consumidor, INACAL 1e como mision promover y velar por el
cumplimiento de la Politica ﬁcional de Calidad; es un Organismo Publico Técnico
Especializado, adscrito al Ministerio de la Produccion, con personeria juridica de derecho
publico e independencia administrativa, funcional, técnica, economica y financiera, el cual
menciona como objetivo desarrollar servicios de Infraestructura de Calidad y promover su
uso por parte de entidades publicas, privadas y académicas, de manera confiable, accesible y
técnicamente competente; contando con las mismas facultades de normalizacion,
acreditacion y metrologia y ejerce sus funciones de conformidad con los términos del
cuerdo sobre Obstaculos Técnicos al Comercio de la Organizacion Mundial del Comercio
(OMC) y los acuerdos internacionales y de integracion en la materia de los que el Perua es
parte.

De manera similar, INACAL (2021) apoya una cultura que ayuda en la adopcioén de
practicas de gestion de calidad en la nacion y ayuda a mejorar la competitividad
empresarial, la eficacia del gobierno y ﬁroteccién del publico y el medio ambiente. El
Consejo Nacional para la Calidad ha aprobado la politica, planes y objetivos que seguira
INACAL y esta sujeto al marco normativo.

2.1.4.7. Metrologia

Como define Gallegos (2019) es la ciencia de medir pesos y medidas, asi como las
unidades que se han adoptado y las herramientas que se utilizan para crearlas e
interpretarlas; incluye muchas areas, incluida la metrologia térmica, eléctrica, acustica y
tridimensional; sirve como base para el disefio mecénico, la investigacion y el desarrollo de
productos tecnologicos, la fabricacion, la evaluacion de la calidad y el control de los

parametros del proceso de fabricacion y montaje, como la presion, la temperatura y otros.
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2.1.4.8.Métodos de calibracion
Segiin Masstech (2010) indica que la norma ISO 17025 establece que dentro de la
emision de los certificados de calibracion se tenga informacion de los métodos que se han
aplicado, la misma norma es la que exige que se tenga una subdivision de los métodos:
e Normalizados:
Este método se puede encontrar en documentos de las diferentes normas que se
utilizan o aplican al momento de realizar la calibracion de instrumentos.
e No normalizados:
Es el método en el cual se acude a documentos no normalizados y que son
aceptados por el usuario
e Desarrollados por laboratorios:
Consiste en los métodos que los mismos laboratorios disefian cuando no se
encuentra documentacion normalizada que puedan cubrir los servicios de
calibracion solicitados por el cliente.
2.1.4.9.Tipos de Calibracion
Segin Masstech (2010) existen diversos tipos de calibracion tanto para equipos de
laboratorio como para equipos industriales, uno de los métodos que mas énfasis se hace es
en el de comparacion directa, ademas de ello se tienen los siguientes:
e Calibracion por comparacion directa
Es la comparacion que realiza con un valor obtenido por el equipo a calibrar y el
valor que se obtiene de un patron, tiene como principal objetivo poder mostrar la
coincidencia entre ambos valores, ademas de ello es muy importante que los
instrumentos patrones se dé una alta calidad para que el proceso sea de calidad.
e Calibracion por sustitucion
En este proceso de calibracion lo que se utilizara es un instrumento auxiliar que
servird como un comparador con el cual primero se verificara el patron para
posteriormente hacer la medicion del instrumento.
e Calibracion por transferencia
Es aquel proceso cuando un instrumento se calibrard mediante un patron y a la vez
este con otro patron uno de los ejemplos que se sefialan es la calibracion de los

multimetros.
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Calibracion por equilibrio
Para este proceso de calibracion se requiere un detector de nulos con el cual sera
viable poder comparar la igualdad que existe entre el instrumento y el patron que se

calibrara.

Calibracion por simulacion
Es el proceso donde se realiza una simulacion del equipo que sera sometido a el
proceso de calibracion basandose en los modelos que tendran respuesta contra

estimulos.

Calibracion por reproduccion
Se utilizara un patrén que reproducira a la magnitud como por ejemplo resistores

eléctricos.

Calibracion por puntos fijos
Para este proceso de calibracion se debera de utilizar un patron que el cual realizara
una derivada o en todo caso una constante fundamental el cual sera obtenida por la
reproduccion tanto de fenomenos fisicos como quimicos.
2.1.4.10. Estrategias de mantenimiento
Segiin EMAINT (2022) una estrategia de mantenimiento no es mas que un enfoque a
que se asegure que los equipos siempre tendran el mejor rendimiento posible y los
resultados que se obtengan sean fiables. Se tienen 4 estrategias dentro del mantenimiento:
e Mantenimiento reactivo (MR)
Es ese mantenimiento que se realiza a los activos de los equipos después de que fallen, si
bien este mantenimiento ayudara a reducir los costos, este mantenimiento a la larga
puede afectar en los costos de produccion.
e Mantenimiento preventivo (PM)
Este mantenimiento ayudara a que los equipos tengan una vida util mas extensa, ademas
de ello este mantenimiento se realizara de acuerdo a como es el uso de los equipos,
siguiendo una planificacion ya elaborada previamente.
e Mantenimiento predictivo (PdM)
Este mantenimiento ayuda a predecir las fallas que tendran los equipos, todo esto
mediante un seguimiento constante del personal a cargo de cada equipo, con esto se
puede reducir los tiempos de inactividad de los diversos equipos que se tienen en una

empresa.

12




e Mantenimiento centrado en la fiabilidad (RCM)
El principal objetivo que este mantenimiento tiene es que ningln equipo se encuentre
detenido asi su grado de falla sea critico, se realiza un plan personalizado con la finalidad
de poder incursionar en la estabilidad de cada componente.
2.1.4.11. Caracteristicas del sector minero
Una de las principales ventajas que trae consigo el sector minero son:
o Es una principal fuente de recursos para todas las industrias humanas.
* Todos los materiales que logran ser extraidos de la mina, pueden ser comercializados.
¢ Ofrece a los demas paises una enorme oportunidad de inversion
+ Diversos convenios que se obtienen de empresas extranjeras que traeran consigo
beneficios para el pais.
¢ Esuna de las principales fortalezas econémicas dentro de cada pais.
Todos estos beneficios se ven reflejados en todos @proyectos de mejora que se llevan a
cabo con la finalidad de beneficiar a la poblacion. (Grupo Casa Lima, 2023)
2.1.4.12. Mantenimiento en la industria minera
La gestion que se tiene respecto al mantenimiento o a los procesos mineros son de vital
importancia ya que te permite o te garantiza el éxito a largo plazo en todas las
planificaciones que se hayan realizado, todo este procedimiento se llega a corroborar o
verificar mediante un control de calidad exhaustivo. (GERENS CONSULTORIA, 2020)
En mantenimiento dentro de la industria minera traera consigo diversos beneficios tales
como:
e Un mejor control de costos y presupuestos
¢ Una mejor asignacion de recursos y planificacion de trabajos
e El cumplir todas las normas
e Se logra minimizar el tiempo de inactividad o minimizar las pérdidas que se puedan
generar.
e Se obtiene una mejora considerable en los equipos
2.1.4.13. Herramientas de Calidad
Las herramientas de calidad ayudaran a poder solucionar problemas que se presenten a lo
largo de los diferentes procesos que se tienen establecidos dentro de una empresa, estas
herramientas ayudaran a las empresas a poder superar diversas dificultades que puedan

ocasionar pérdidas economicas, para poder aplicar todas estas herramientas de calidad se
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debera tener el compromiso de todo el personal y deberan ser guiados por una persona que

conozca a profundidad el tema de las herramientas de calidad (Ruiz-Falco, 2009), tenemos

las siguientes herramientas de calidad.

e Diagrama de Pareto
El diagrama de Pareto lo que te permite identificar es como un %% de los problemas
estan producidos por un 20% de las causas, lo que se realiza es poder identificar esas
pocas causas y eliminarlas por todos los problemas que vienen generando.

e Histograma
Esta herramienta dentro del mantenimiento fundamental ya que te permite tener un
historial de las actividades que se realizaron a lo largo del periodo que se marque, te
permite poder visualizar si tu objetivo es mejora de tiempos como es que tus indicadores
van por buen camino o en donde precisamente necesitas realizar una mejora, y es mas
facil poder identificar las fallas que hacen que los tiempos de atencion se vean afectados.

e [ os Check list
Esta herramienta es 1til ya que permite tener un seguimiento minucioso y ademas de ello
asegura que se realicen las actividades planteadas, dentro del mantenimiento esta
herramienta es de vital importancia al momento de realizar una actividad, ya que te
permite tener un procedimiento correcto ya sea antes durante o después de realizar alguna
actividad en particular.

e Diagrama de causay efecto
Esta herramienta relaciona todos los efectos de los procesos a realizas con sus respectivas
causas. Normalmente esta herramienta de calidad se realiza en grupos de trabajo o grupos
de calidad, y se ira realizando un listado de todas las causas.

. %grama de Flujo
El diagrama de flujo es la herramienta que nos permitira conocer los procesos que
realizamos detalladamente, esto nos permite poder tener mayor conocimiento de ks
procesos que se realizan dentro de la empresa donde laboramos o los procesos que
tenemos que analizar con la finalidad de buscar mejoras y evitar los fallos que generan
gastos.

* Graficos de control
Es una herramienta de calidad la cual ayuda a identificar los productos o la cantidad de
productos defectuosos en los procesos, es uno de los controles que ayudan a evitar en

futuras produccion errores que se puedan evitar y solucionar.
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2.1.4.14. Aplicacion de herramientas de calidad en la calibracion

Dentro Qémbito de la gestion de la calidad, la calibracion de los instrumentos es una
parte fundamental en un proceso de control de calidad. Esto se menciona ya que, al
momento de realizar una calibracion regular de los instrumentos, las empresas podran
imizar los riesgos de que los productos que elaboran o lo servicios que brindan estén
fuera de las especificaciones que el cliente requiere, ya que normalmente cuando estas
especificaciones no se cumplen los costos son elevados y ademas de ello los desperdicios
generados seran muchos. También permitira que los productos cumplan los estandares que
la industria requiere lo cual es de mucha importancia para poder generar esa confianza que
los clientes requieren (Gonzales, 2023)

2.1.4.15. Aplicacion de herramientas de calidad en el mantenimiento

Dentro del mantenimiento industrial garantizar trabajos de calidad y cuyos resultados
sean optimos se deben aplicar necesariamente diversas herramientas de calidad y diversas
metodologias que ayuden a realizar los procesos de manera correcta. (Toyos, 2023) Algunas
de las herramientas que ayudaran a que el mantenimiento se realice de una forma Optima
son las siguientes:
. @élisis de Modo y Efecto de Fallo (FMEA)

Este analisis tendra una clasificacion de acuerdo a su impacto, frecuencia y que tan facil

sera detectarlo a tiempo. La ventaja que trae consigo esta metodologia es que el equipo a

cargo podra identificar las fallas antes de tiempo y solucionando los problemas de

manera Optima obteniendo como resultado la reduccion de costos y la confiabilidad y

satisfaccion del cliente final.
e Analisis de los 5 porque

(Es el analisis donde se buscara encontrar el inicio de los problemas mediante una

secuencia de preguntas “Por qué?”. Este analisis dentro del mantenimiento ayudara a que

los problemas recurrentes sean eliminados con mejoras.
e Diagrama de Ishikawa

Permite poder desglosar el problema o los problemas en una forma en que las soluciones

a estos se encuentren de una forma mas rapida y efectiva. Este diagrama trae consigo

beneficios como por ejemplo a una mejor compresion del proceso y obtener soluciones

mas rapidas y sobre todo utiles para la empresa.
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* Mantenimiento Productivo total (TPM)
Este tipo de mantenimiento TPM busca que todo el personal se encuentre comprometido
con la mejora de los procesos de mantenimiento, el TPM buscara integrar a todos los
empleados generando asi un clima donde exista responsabilidad y trabajo en equipo, lo
que traera a la larga beneficios como trabajos de alta calidad, eficiencia de los
trabajadores y sobre todo la satisfaccion de los mismos.
. @emas de Gestion de Mantenimiento Asistido por Ordenador (GMAQ)
Es un software que permite que las tareas se vean mejor planificadas, ademas de ello en
la parte logistica apoya con un mejor manejo de inventario al momento de requerir las
piezas de repuesto, este sistema traera consigo beneficios como evitar que existan
tiempos muertos por espera de repuestos o paralizaciones de actividades y ademas la
confianza del equipo mismo.
2.1.4.16. Mejora continua
En el mantenimiento la mejora continua es fundamental para cual proceso, ya que en
todo momento lo que se busca es poder mejorar los procesos con la finalidad de que las
fallas sean nulas o sean rapidamente atendidas (Toyos, 2023).
Dentro de estas metodologias de mejora continua tenemos las siguientes:
« Six Sigma
Esta metodologia se centra en la mejora continua, es un enfoque que busca eliminar los
defectos de un proceso por completo, el implementar esta metodologia puede llevar a
niveles de calidad sumamente superiores todo esto reduciendo las fallas y mejorando la
eficiencia en general
e Kaizen
La palabra Kaizen de origen japonesa cuyo significado es Kai=cambio Zen=Bueno, esta
palabra esta asociada con todo lo que conlleva una mejora o realizar un cambio para
mejorar. Esta metodologia se origina por %necesidad de mejorar los procesos de
produccion de la industria automovilistica japonesa, en concreto en la empresa Toyota,
cuyos objetivos que tenian era poder tener una mejora considerable en la calidad,
mejorar en los procesos productivos y eliminar aquellos pasos que no generaban valor
al producto final. (Automantenimiento.net, 2023)
Hoy en dia esta metodologia se aplica a diversos sectores. La metodologia Kayzen tiene
una subdivision de 7 sistemas los cuales son:

- Sistema de produccion Toyota JIT (ﬂt in Time)
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- Gestion de la Calidad Total (TQM)
- Mantenimiento Productivo Total (TPM)
- Sistema de grupos de trabajo
- Sistema de Sugerencias
- Planificacion, control y evaluacion de procesos
- Sistemas de costo Japones
2.1.4.17. Avances tecnologias en procesos de calibracion
Es evidente que el sector industrial admite poder respaldar el control de calidad que
se tienen a los procesos, ya e en todos estos intervienen las llamadas magnitudes fisicas
que tienen influencia en cada una de las etapas de los procesos cuyos efectos se pueden
observar al final. Las magnitudes deberan ser medidas con la finalidad de que estas no
afecten negativamente en los productos finales que ofrece la empresa.
os instrumentos de medicién, asi como la confiabilidad de las medidas que se
toman, estos a partir de nuevos softwares que permiten que estos procesos de medicion y
calibracion de los mismos resulte mas sencilla y mas accesible a mas personas (Hernandez
et al., 2020).
Hoy en dia en la industria de la calibracion se han desarrollado diversas mejoras que
a lo largo de este tiempo lo Unico que ha traido consigo son mejores controles de calidad,
generando asi que los procesos hoy en dia sean de mayor calidad, trayendo consigo un grado
de aceptacion alto por parte del consumidor final del producto
Algunos ejemplos de mejoras que se tienen por ejemplo en la calibracion de
mandémetros existe un programa llamado “FastCalXP”, este software a diferencia de
muchos permite una calibracidon de hasta de 10 puntos tanto de subida como de bajada en
menos de 3 minutos lo que trae consigo grandes beneficios ya que hoy en dia lo que se
busca es una mejora en los tiempos, y este software trae consigo, ademas de ello al final el
proceso de calibracion este software ya te genera un certificado de calibracion, permitiendo
que el personal encargado de realizar este proceso no pierda tanto tiempo y pueda calibrar
mas instrumentos , reduciendo asi los costos por tiempos perdidos en los procesos donde se

tienen que retirar los manometros para poder calibrarlos (AMATEK, 2023).
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Figura 1
Modelo Sofiware FastCalXP
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Nota. Software de calibracion de manometros, AMATEK calibration

El software de calibracion va conjuntamente con el mandmetro digital XPi y con la
bomba Amatek, todos estos juntos permiten que la calibracion sea facil de realizar, en
menos tiempo y mucho mas precisa, teniendo como resultado final que los procesos que se
realicen tengan resultados optimos y los costos se vean reducidos (AMATEK, 2023).

Figura 2
Manometro digital XP2i

Nota, Manometro digital
XP2i que puede ser
utilizado  para  calibrar
manometros de hasta
1500PSI, AMATEK
calibration.
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Figura 3
Sistema de calibracion Crystal CalHP

Nota. Bomba Hidraulica para calibrar manometros de
hasta 15000 psi, AMATEK calibration.
2.1.4.18. Mejoras tecnologias en el mantenimiento
El desarrollo de la tecnologia hoy en dia viene abarcando varias areas dentro de las
empresas, una de ellas el area de mantenimiento, hoy en dia la tecnologia te ayuda a poder
tener un analisis de datos mas concretos, es decir el tipo de mantenimiento predictivo es el
que entra con fuerza con la finalidad de poder sacar adelante los resultados de las empresas.
Los avances tecnolégicos traen consigo muchas mejoras ya que permite tener un
analisis de la informacién mas certera. Estas mejoras que se van implementando dia a dia
hacen que la empresa tenga una rentabilidad optima y sea competitiva en el mercado,
permite un acceso a informacion mas facil de tal forma que todo el personal tenga
conocimiento de los procesos que se vienen realizando.
El mantenimiento predictivo con todos estos avances se muestra hoy en dia como
una solucién inminente, debido a que se podran predecir las fallas o cuando exactamente la
maquina fallara, reduciendo asi los costos y evitando los tiempos de paradas de maquinas

(INTEREMPRESAS, 2018).
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2.1.4.19. Mejora en mantenimiento a instrumentos de medicion

La instrumentacion dentro de la industria ha sufrido diversos cambios a lo largo del
tiempo, muchos de estos instrumentos ayudan a tomar decisiones dentro de ﬁprocesos que
se realizan en el sector industrial.

Uno de los avances tecnologicos dentro del mantenimiento es la conectividad que
tienen los instrumentos mediante la red de internet, en la cual permite que los registros de
datos sean mas rapidos y las tomas de decisiones se vean optimizadas, ya que lo que se
quiere es poder g
2023).

Estos avances tecnologicos se pueden aprovechar en la industria de diversas formas

ucir los tiempos y mejorar en la calidad de los procesos (CEIINC S.A.S,

ya que trae diversos beneficios como:

Se logran identificar las necesidades de la empresa

Permiten realizar una mejor investigacion sobre las soluciones ante un problema

Es muy importante tener en cuenta que implementar nuevas tecnologias en una
empresa se debe hacer gradualmente y sobre todo tener paciencia en el proceso de
implementar estas tecnologias. (CEIINC S.A S, 2023)

2.1.4.20. Mejora en mantenimiento a herramientas de poder

Las herramientas de poder dentro de la industria pueden llegar a ser uno de los
activos mas valiosos es por eso que el desarrollo de nuevas tecnologias para la mejora en el
mantenimiento se han visto incrementadas, el uso del internet de las cosas , las conexiones
digitales, permiten que el personal a cargo desarrolle habilidades que permitanﬁ)der
adelantarse a las fallas, es decir el utilizar un mantenimiento predictivo ayudara a que las
empresas puedan reducir costos y tiempos de espera por maquinas paradas.

Es muy importante el mantenimiento de estas herramientas por el uso constante y las
circunstancias en que se usan, por ejemplo, la lubricacion e suma importancia para este
tipo de herramientas ya que evitas que las piezas se sobrecalienten, se rocen y tengan un
excesivo desgaste.

Otra de las verificaciones que se debe hacer en caso de las herramientas eléctricas, es
verificar que todas las partes internas se encuentren totalmente operativas y ademas de ello
verificar los carbones para descartar inmediatamente cualquier falla y realizar el
mantenimiento de manera rapida y eficaz (Ferremayoreo Elizondo, 2022).

2.1.4.21. Metodologia Just in Time
Como afirma Garcia (2021) la Just in Time se encarga de la reduccion o eliminacion

de inventarios, lo que disminuye la necesidad de espacio, aumenta el flujo de caja y, en un
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sentido mas amplio, elimina todo el conjunto de desperdicios; utilizando el sistema "Pull",

la produccion se realiza por la demanda en lugar de ser planificada en respuesta a los

pronosticos de la demanda, lo cual implica fomentar un sentido de lealtad entre los clientes

superando sus expectativas en términos de calidad, oportunidad y costo de los entregables;

cabe mencionar que otras herramientas Lean como @ﬁinnous Flow, Heijunka, Kanban,

Standardized Work o Takt Time apoyan este enfoque relacionado con la produccion.
2.1.4.22. Ciclo PHVA

Segiin Moyano y Villamil (2021) y Gutiérrez (2010) Ciclo PDCA se encarga en
planificar, hacer, verificar, actuar. La utilidad de esta herramienta, como explican los
autores, es altamente beneficiosa para organizar y llevar a cabo cualquier nivel de proyectos
de mejora de la calidad y la productividad dentro de una organizacion, jerarquica; también
conocido como ciclo Deming, Shewhart que se desarrolla de una manera metddica y
%ﬁﬁcaﬁva en la que se implementa un plan, se determina ya sea a base de prueba (hacer) o
a pequefia escala v se evaliia si se obtuvo resultados esperados, o es necesario una
reestructuracion, tomando medidas preventivas para asegurar que la mejora sea permanente.

2.1.4.23. Cadena de Suministros

Los autores Camacho et al. (2012) explican que la cadena de suministro es, como su
nombre lo indica, una serie de eslabones (procesos) cuyo objetivo principal es satisfacer
satisfactoriamente al cliente final; cada eslabon también produce y elabora una parte del
producto, y cada producto elaborado, a su vez, agrega valor al proceso; para ello todo el
sistema debe funcionar sin problemas, si falla algiin paso eslabc')n de la cadena, el producto
final no se entregara al cliente en las mejores condiciones posibles, de ello se deduce e la
cadena de suministro es tan fuerte como su eslabon mas débil.

Del mismo modo Porter (2002) refiere el papel crucial que juega una cadena de
suministro consistente en el éxito de una organizacién, ya que solo mediante el
cumplimiento adecuado de los procedimientos internos, el producto terminado se producira
en condiciones ideales y se distribuira segun lo previsto, écadcna de suministro se divide
en tres partes, tal como sefiala el autor: suministro, fabricacién y distribucién, que son
etapas cruciales en el desarrollo e implementacion de la cadena.

2.1.4.24. Almacenaje

Segtin Pérez (2011) el almacén es un componente de la red logistica que interviene y
es crucial para el negocio, el negocio en particular y la red logistica en su conjunto porque
actia como un componente regulador del flujo de mercancias, bien administrado contribuye

al equilibrio de la gestion comercial en general porque puede estabilizar la produccion con
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la demanda, intenta sincronizar las diversas ineficiencias de la demanda y la fabricacion, y
también asume un suministro continuo a los clientes; las existencias que se depositan en un
almacén deben estar bien controladas y gestionadas, para lo cual es importante que se
equilibren y minimicen, estableciendo un volumen méximo y un volumen minimo de
existencias, conocer la cantidad de productos que se debe solicitar y cuando se debe
solicitar, asi como los costes que genera la realizacién del pedido y almacenamiento.

El almacén, menciona Pérez, asegura el suministro durante todo el ano de algunos
bienes, en su mayoria materias primas como productos agricolas, forestales o pesqueros que
se obtienen durante un periodo de tiempo especifico pero que se necesitan durante todo el
afo en el proceso de fabricacion.

2.1.4.25. Definicion de la funcion Logistica

Seglin Servera (2011), durante muchos anos la funcién logistica ha sido vista como
una actividad rutinaria, meramente necesaria para transportar mercancias desde los centros
de produccion a los centros de uso o consumo, este punto de vista redujo el departamento de
logistica de la empresa a una unidad generadora de costos sin espacio para la %ferenciacién.
En el mundo académico, sefiala Servera, se estudiaba desde una perspectiva industrial o
técnica, buscando modelos que permitieran optimizar espacios, planificar distribuciones y
abaratar costos; la percepcion de la funcion logistica fue evolucionando con el tiempo hacia
nuevas dimensiones como resultado de la globalizacion de la economia y la apertura de
nuevos mercados geograficamente remotos; en estas nuevas dimensiones, la funcion
logistica permitié ventajas competitivas especificas basadas en Ereduccic’m de tiempos de
entrega o en la optimizacion de costos, sin embargo, a pesar de estos beneficios, la funcion
logistica de la gestion empresarial sigui6 siendo un esfuerzo menor.

Siguiendo los principios del marketing, prosigue Servera, la gestion logistica
desarrolla por primera vez una orientacion al cliente en la década de 1960; esto se concreta
en ofrecer un servicio logistico que se adapte a las necesidades y demandas del cliente,
permitiendo su satisfaccion; de ahora en adelante, la funcion logistica dentro de la empresa
es vista como un esfuerzo estratégico capaz de crear ventajas competitivas que diferencien a
la empresa de sus rivales.

2.1.4.26. Instrumentos de medicion

Un instrumento de medida, segin Soriano (2015), es un método o conjunto de
métodos que permitiran una asignacion numeérica que cuantifique las manifestaciones de un
constructo que solo indirectamente es medible; sin embargo, debe recordarse que las

practicas de investigacion sin una epistemologia clara se convierten en una
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instrumentalizacion de las técnicas. En consecuencia, sefiala el autor, cualquier instrumento
debe ser el resultado de una articulacion entre paradigma, epistemologia, perspectiva teorica
y metodologia. ademas de métodos para recopilar y analizar datos.
2.1.4.27. Herramientas neumdaticas, eléctricas
Tal como afirma la Universidad de la Rioja (2015) cada uno se define de la siguiente
manera;
e Neumaticos:
tensilios de trabajo utilizados generalmente de forma individual y que unicamente
requieren para su accionamiento la fuerza motriz humana. En todas las industrias,
cualquiera que sea su actividad, se precisa realizar trabajos de mantenimiento y
reparacion que requieren el uso de una serie de herramientas manuales. Su uso es tan

frecuente y son aparentemente inofensivas, que es precisamente ahi donde radica su

ﬁligrosidad.
e Herramientas Eléctricas:

Clasificacion segin grado de proteccion Emplazamientos secos: 50 V. Emplazamientos

himedos o mojados: 24 V. Emplazamientos sumergidos: 12 V.

- Herramientas de Clase 1.- su grado de aislamiento corresponde a un aislamiento
funcional, es decir, el necesario para asegurar el funcionamiento de la herramienta y la
teccic’m frente a contactos eléctricos directos, pudiendo llevar puesta a tierra.

- Herramientas de Clase 11.- tienen un aislamiento completo, mediante doble aislamiento
o aislamiento reforzado, no estando prevista la puesta a tierra. Se distingue por llevar el
simbolo correspondiente al doble aislamiento en la placa de caracteristicas.

- Herramientas de Clase 1I1.- previstas para ser alimentadas a muy baja tension.

2.1.4.28. Mantenimiento preventivo

De acuerdo con la definicion de Rey (2014), el mantenimiento preventivo es nuevo
en comparacion con la vision tradicional, que aiin hoy se mantiene ampliamente y se enfoca
en el componente como un elemento aislado mas que como un componente esencial de un
todo con un proposito; un programa ideal de mantenimiento preventivo permite reconocer
que tiene limites dentro de ércuales no podemos aumentar la confiabilidad mas que si
tomamos en cuenta la posibilidad de cambiar los sistemas; como resultado, un plan de
mantenimiento preventivo (PMP) describira la estrategia de mantenimiento mas adecuada

para usar en un equipo en comparacion con los resultados de hacerlo.
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2.1.4.29. Mantenimiento correctivo

Segiin Sexto (2018), existen ?05 tipos de mantenimiento correctivo: el
mantenimiento correctivo inmediato, que se realiza inmediatamente después de que se haya
verificado una falla funcional, y el mantenimiento correctivo diferido, que puede
planificarse, a diferencia del mantenimiento correctivo inmediato, que se impone como una
necesidad imprevista de intervencién para mitigar los efectos de la falla; el hecho de que
tanto el correctivo inmediato como el correctivo diferido se realicen siempre tras un fallo los
relaciona.

2.1.4.30. Andlisis financiero
Para E!wa (2009) el analisis financiero es necesario para evaluar la situacion y el
desempefio economico y financiero real de una empresa, identificar problemas e
implementar las medidas correctivas necesarias para resolverlos.

En su estudio analitico con disefio documental, Gitman (2003) y Van Horne (2003)
afirman que gané.lisis financiero se basa en el calculo de indicadores financieros que
expresan la liquidez, solvencia, eficiencia operativa, endeudamiento, desempefio y
rentabilidad de una empresa; aunque se considera que una empresa es solvente si tiene
liquidez, esto no implica que la empresa sea siempre solvente; el anélisis financiero que
utiliza cifras ajustadas por inflacién ofrece datos financieros confiables, actuales, precisos y
veraces; se concluye que el analisis financiero es una herramienta analitica y de gestion
crucial en cualquier actividad empresarial que establece las condiciones financieras actuales,
administraﬂ recursos financieros disponibles y ayuda a predecir el futuro de una empresa.

2.1.4.31. Rentabilidad
Afirma Morillo (2001) que la rentabilidad sigue siendo el principal impulsor de la
inversion de capital en las empresas; entender las variables que afectan la rentabilidad es
una herramienta fundamental para gestionarla.

a rentabilidad es una medida relativa de las ganancias; es la comparacion de los
beneficios netos obtenidos por la empresa con las ventas (rentabilidad o margen de
beneficio neto sobre ventas), con las inversiones realizadas (rentabilidad econdmica o
empresarial), y con el dinero aportado por sus propietarios (rentabilidad financiera o
propietario), asi mismo revela la capacidad de una empresa para recuperar el capital
invertido por los accionistas, incluidos los beneficios no devueltos de los que se han visto
privados; écha rentabilidad se determina utilizando el siguiente coeficiente: Utilidad Neta /

Capital Contable.
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Dado que la rentabilidad financiera, como afirma Morillo, se compone del producto
entre el margen de utilidad neta sobre ventas (Utilidad Ventas Netas/Ventas Netas) y la
Rotacion del Capital Contable (Ventas Netas/Patrimonio Neto), se pueden realizar ajustes a

la rotacion del capital contable para aumentar el nivel de rentabilidad financiera.
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CAPITULO IIL. DIAGNOSTICO
3.1. Descripcion la situacion actual
La calibracion dentro de una empresa es fundamental no solo porque los estandares
de calidad se elevan, sino que este proceso beneficia a tener procesos mas Optimos y ademas
de ello trae como beneficio un producto de calidad y sobre todo a menor costo.
Dentro de la empresa a realizar el estudio se cuenta con un aproximado de 1200
instrumentos de medicion, dentro de ellos encontramos diversos grupos tanto como

instrumentos de fuerza, longitud, presion, ete.

Tabla 2
Lista de instrumentos mapeados
Instrumento Cantid Tipo
ad
Flujometros 24 Caudal
Durometro 1 Dureza
Medidor de dureza 1 Dureza
Probador de dureza 1 Dureza
Celda de carga 2 Fuerza
Comprobador de torque 4 Fuerza
Torquimetro 238 Fuerza
Alexometro 52 Longitud
Calibrador de Alexometro 4 Longitud
Comprobador de resortes 4 Longitud
Goniometro 3 Longitud
Gramil 1 Longitud
Kit pasa no pasa 2 Longitud
Medidor de espesor 1 Longitud
Medidor de fisuras 2 Longitud
Medidor de profundidad 20 Longitud
Medidor digital de soldadura 3 Longitud
Micrometro de exteriores 129 Longitud
Micrometro de interiores 34 Longitud
Micrometro de profundidad 13 Longitud
Nivel de precision 3 Longitud
Pasa no pasa 22 Longitud
Reloj comparador 93 Longitud
Reloj palpador 15 Longitud
Vemier o pie de rey 75 Longitud
Barometro 2 Presion
Kit maleta de mandmetros 2 Presion
Manometro 125 Presion
Sensor de presion 76 Presion
Tetragauge 2 Presion
Rugosimetro 14 Rugosidad
Calibrador de temperatura 2 Temperatur
a
Céamara térmica 1 Temperatur
a
Pistola de temperatura 20 Temperatur
a
Reloj de temperatura 15 Temperatur
a
Grupo de sensores de temperatura 16 ] Temperatur
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Sensor rpm 4 Velocidad
Medidor luz ultra violeta 1 Radiacion
Nota. Elaboracion propia

Estos instrumentos en una primera instancia eran comprados y calibrados por un
laboratorio de calibraciones externo , este laboratorio adicional a los procesos que realiza,
los patrones de comparacion que utiliza esta empresa son trazables por INACAL y por
CENAM, el tiempo aproximado de atencion en los primeros envios de instrumentos eran
aproximadamente de 15 a 18 dias, lo que ocasionaba la molestia de los técnicos encargados
de los instrumentos, ya que retrasaba su trabajo perjudicando en los objetivos del mes y
ademas de ello generando costos por las actividades suspendidas

Dichos instrumentos deben ser calibrados anualmente en caso de los instrumentos de
calidad, presion; y en caso de los instrumentos de fuerza deberan ser calibrados
semestralmente esto ocasiona un gasto mensual aproximadamente de 10 mil soles solamente
en calibraciones mas no en mantenimientos preventivos o correctivos.

La problematica principal que se identifico fue que los instrumentos se encontraban
distribuidos a lo largo del ano de una manera erronea ya que muchas veces existian 2
instrumentos de las mismas caracteristicas los cuales eran enviados a calibrar al mismo
tiempo, generando que 2 trabajadores se encuentren aplazando sus objetivos, generando asi
la molestia de los mismos y de los supervisores de las areas correspondientes.

Otro de los problemas que se tenian con los instrumentos es que estos no recibian un
mantenimiento preventivo lo que ocasionaba que su vida 1til sea menor a la especificada por
el cliente, esto originaba un costo extra en la compra de nuevos instrumentos y ademas de

ello gastos en calibraciones no prevista
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Tabla 3

Tabla de instrumentos que se compraron y reemplazaron desde enero hasta setiembre del

2023
Estado Descripeion Marca N/P RANGO FECHA
MODELO DE
COMPRA
Reemplazado Reloj comparador Starreit 1/05/2900 1"/25mm 2/01/2023
Reemplazado Reloj comparador Starrett 1/03/2900 1"/25mm 23/01/2023
Reemplazado Reloj comparador Marca propia 147-2056 15/03/2023
Reemplazado Reloj comparador Marca propia 147-5537 15/03/2023
Reemplazado  Mandmetro Marca propia 212-7043 0-100 PSI 8/04/2023
Reemplazado Mandémetro Marca propia 8T-0850 0-500 PSI 8/04/2023
Reemplazado Mandémetro Marca propia 212-7043 0-100 P51 8/04/2023
Reemplazado Reloj comparador Starrett 25-141 250" ~23/04/2023
Reemplazado  Reloj comparador Starrett 25-141 250" 23/04/2023
Reemplazado quimetro CDI 302NLDNSS 0-30 Nm 15/05/2023
Reemplazado ﬁﬂi&l’ Mitutoyo 500-196-20B 0-150 MM 15/05/2023
Reemplazado emier Mitutoyo 500-196-30B 0-150 MM 15/05/2023
Reemplazado Reloj comparador Mabhr federal BI0A 0-10mm 15/05/2023
Reemplazado  Reloj palpador Mitutoyo 513-415-10 0-1MM 2/06/2023
Reemplazado  Vemier Mitutoyo 500-196-30B 0-150 MM ~2/06/2023
Reemplazado  Reloj palpador Mitutoyo 513415-10 0-1MM 2/06/2023
Reemplazado  Reloj palpador Mitutoyo 513-415-10 0-1MM 2/06/2023
Reemplazado  Vemier Mitutoyo 530-104BR 0-150 MM 17/06/2023
Reemplazado Reloj comparador Starrett 1/03/2900 1"/25mm 17/06/2023
Reemplazado Micrémetro de Starrent 824M 50-75 MM 17/06/2023
interiores
Reemplazado  Mandmetro Marca propia 8T-0856 0-800 PSI 21/06/2023
Reemplazado Mandémetro Marca propia 8T-0856 0-800 PSI 21/06/2023
Reemplazado  Torquimetro Marca propia 8T-9293 50-250 FT. LB. 21/06/2023
Reemplazado Mandmetro Marca propia 8T-0856 0-800 PSI 21/06/2023
Reemplazado Torquimetro Marca propia 0S-7354 0-30 Nm 21/06/2023
Reemplazado  Torguimetro Marca propia 98-7354 0-30 Nm 21/06/2023
Reemplazado Torquimetro Snap-on QDRIVER4 5440 IN. LB. 5/07/2023
Reemplazado Mandémetro Nuova fima S/N 10000 PSI 5/07/2023
Reemplazado  Reloj palpador Mitutoyo 513-415-10 0-1MM 24/07/2023
Reemplazado Mandémetro Winters S/N 0-3000PSI 24/07/2023
Reemplazado  Vemier Mitutoyo 500-196-30 0-150 MM 24/07/2023
Reemplazado  Mandmetro Winters PFQSD8ZRRIR 11 0-600 PSI 24/07/2023
Reemplazado Manémetro Marca propia 8T-0856 0-870 P51 28/07/2023
Reemplazado  Reloj palpador Mitutoyo 513-404-10A 0-0.8MM 28/07/2023
Reemplazado  Vemnier Mitutoyo 500-196-30 0-150 MM 28/07/2023
Reemplazado  Mandmetro Winters PFQS807ZRRIR11 0-600 PSI 28/07/2023
Reemplazado Manoémetro Marca propia 8T-0851 0-2300 PSI 28/07/2023
Reemplazado  Mandmetro digital ~ Crystal engineering  10KPSIXP21 0-10000 PSI 28/07/2023
Reemplazado Torquimetro Snap-on TQFR100B 20-100 FT. LB. 18/08/2023
Reemplazado  Mandmetro Winters PFQ809ZRRIR 11 0-1000 PSI 18/08/2023
Reemplazado Mandémetro Winters 491F36 0-1000 PSI  18/08/2023
Reemplazado Mandémetro Marca propia 8T-0859 0-3600 PSI 18/08/2023
Reemplazado  Mandmetro Winters PFQSOSZRRIRI1 0-600 PSI 23/08/2023
Reemplazado Reloj comparador Starrett 1/03/2900 1"/25mm 23/08/2023
Reemplazado Reloj comparador Starrett 1/03/2900 1"25mm 23/08/2023
Reemplazado  Mandmetro Marca propia 8T-0856 0-870 PSI 4/09/2023
Reemplazado ~ Mandmetro Winters PFQS8I6ZRRIR I 0-1500 PSI 4/09/2023
Reemplazado  Manometro Winters PFQ902ZRRIR11 0-30 PSI 4/09/2023
Reemplazado Manometro Winters S/N 0-30PSI 15/09/2023
Reemplazado  Manometro Winters PFQS09ZRRIRI11 0-1000 PSI 15/09/2023
Reemplazado  Manometro Winters PFQSI6RIRIL 0-1500 PSI 15/09/2023
Reemplazado  Manometro Marca propia 1U-5469 0-200 Kpa 23/09/2023
Reemplazado  Reloj comparador Marea propia 147-5537 0-5 MM 23/09/2023
Reemplazado  Torquimetro Marca propia 8T-9293 50-250 FT.LB. 23/09/2023

Nota. Elaboracion propia.
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3.2. Analisis modo y efecto de fallas

Mediante la aplicacion de la matriz AMFE, se evaluara cualitativamente los fallos de
las categorias de herramientas que ha presentado mayores errores en su uso por una mala
calibracion y@falta de un plan de mantenimiento preventivo.

Se elaboraron 2 matrices las cuales una tiene el procedimiento en el cual se utilizan
las herramientas de poder (hidraulica, neumatica y eléctrica) y en la otra matriz el

procedimiento donde se utilizan instrumentos de medicion (torques, mandmetros,

micrometros, etc.
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3.3. Pérdidas econdmicas por los problemas

Los costos extras adicionales que se pueden observar dentro de la problematica va
mas centrado a aquellos instrumentos criticos como por ejemplo los torquimetros e
instrumentos que se encuentran en areas criticas como banco de prueba y dinamémetros los
cuales son sectores donde se prueban la funcionalidad de los motores y componentes
haciendo que sean areas criticas las cuales deberan tener los instrumentos adecuados cuyos
planes de calibracion deberan de ser de 2 veces al afo, los cuales son considerados dentro de
esta categoria por su uso y por el periodo en el cual estos deben ser calibrados, ya que su
periodo de calibracion sera de 2 veces al afios, ademas de ello al ser instrumentos unicos
muchas veces estos necesitan tener un backup, pero al no tener disponibilidad de stock se
toma por alternativa enviarlo a calibrar al proveedor por emergencia lo que origina que se
genere un costo de transporte de | solo instrumento y el costo por una calibracion de
emergencia que el costo es mucho mayo al normal cotizado por el proveedor.

Los costos adicionales que se realizan por una calibracion de emergencia el cual, a
diferencia de una calibracion normal, es que el periodo de atencion es de maximo 2 dias,
permitiendo asi que las areas de trabajo no se perjudiquen en el aspecto de desarrollar sus
actividades con normalidad, el problema incurre en que esta calibracién de emergencia tiene
un costo adicional de 250 nuevos soles en cualquier instrumento a excepcion de los
flujometros que tienen un costo adicion de 1000 nuevos soles. Durante el afio 2023 se
enviaron a calibrar alrededor de 30 instrumentos como se puede apreciar en la siguiente

tabla.
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Tabla 4

Lista de instrumentos tratados como urgente durante el 2023

Descripeion Rango Laboratorio Fecha Dias Observaciones
calibracién total de
atencion
Medidor de dureza 56.79 hre Proveedor Local — 6/02/2023 6 Urgente
Contador de particulas 1.000 cst a PAMAS 9/02/2023 2 Urgente
22°C (igual a
1SO VG320)
Micrémetro de interiores  50-1000mm  Proveedor Local — 25/05/2023 6 Urgente
Medidor de profundidad 0-450 mm Proveedor Local ~ 25/05/2023 6 Urgente
Vernier 0-1000 mm Proveedor Local  26/05/2023 6 Urgente
Reloj palpador 0.14 mm Proveedor Local — 23/06/2023 1 Urgente
Reloj comparador 0-lmm Proveedor Local ~ 23/06/2023 1 Urgente
Rugosimetro 4 mn Proveedor Local ~ 26/07/2023 4] Urgente
Alexometro 2-6" Proveedor Local  26/07/2023 6 Urgente
Reloj comparador 0-0.20" Proveedor Local ~ 26/07/2023 6 Urgente
Vernier digital 0-300 mm Proveedor Local — 31/07/2023 6 Urgente
Vernier digital 0-300 mm Proveedor Local ~ 31/07/2023 6 Urgente
Alexometro 10-18 mm Proveedor Local ~ 31/07/2023 6 Urgente
Alexometro 15-35mm  Proveedor Local  31/07/2023 6 Urgente
Micrémetro de interiores 50-1500mm  Proveedor Local  31/07/2023 6 Urgente
Micrémetro de interiores  50-1000mm  Proveedor Local ~ 31/07/2023 6 Urgente
Micrometro de exteriores  400-500 mm  Proveedor Local  31/07/2023 5] Urgente
Micrémetro de exteriores  900-1000 Proveedor Local ~ 31/07/2023 6 Urgente
mm
Alexometro 586mm Proveedor Local ~ 31/07/2023 ] Urgente
Alexometro 354.16mm Proveedor Local ~ 31/07/2023 6 Urgente
Micrémetro de exteriores  500-600 mm  Proveedor Local — 31/07/2023 6 Urgente
Alexometro 160-250mm  Proveedor Local ~ 31/07/2023 6 ) Urgente
Micrémetro de exteriores  125-150mm  Proveedor Local ~ 31/07/2023 6 Urgente
Torguimetro 20-100  fi. Proveedor Local 1/09/2023 3 Urgente
Lb.
Torgquimetro T0nm - Proveedor Local  7/09/2023 4 Urgente
350nm
Torguimetro 30-250 fi. Proveedor Local  6/09/2023 4 Urgente
Lb.
Mandmetro 0-200 psi Taller 4/10/2023 1 Urgente
Mantenimiento
Mandmetro 0-400psi Taller 4/10/2023 1 Urgente
Mantenimiento
Mandmetro 0-100 psi Taller 4/10/2023 1 ) Urgente
Mantenimiento
Indicador ~de  campo -20 a 20 ProveedorLocal  9/10/2023 4 Urgente
magneético Gauss

Nota. Elaboracion propia

En la tabla 4 se tomaron como referencia algunos instrumentos que son enviados a

calibrar | vez al afio, ademas de ello se muestra el costo adicional de calibracion por

emergencia y el costo que se tiene si se opta por la compra de un nuevo instrumento

Existen otros costos en el proceso de calibracion de un instrumento, ya que, al tener

una distribucion mensual, aproximadamente se enviaran a calibrar entre 50 a 60

instrumentos mensuales lo que genera que se tenga por lo menos 2 dias para alistar ¢l envio

ya que algunos de los instrumentos se envian a Lima, y estos deben ser embalados y

empaquetados para que los instrumentos no sufran maltratos o dafios en el traslado hacia el
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proveedor, ademas de ello los materiales que se requieren para hacer cada pedido, los cuales
unicamente se pueden solicitar de almacén de suministros los cuales tienen costos un poco
elevados a los que habitualmente tienen estos productos, se adiciona también el costo por
transportar los instrumentos hacia los proveedores ya sea en Arequipa o envid a Lima y por
ultimo adicionar el costo horas/hombre los cuales seran reflejados en las siguientes tablas .
Las compras de los instrumentos tinicamente se dan cuando estos ya no se les puede
realizar algin ajuste en caso salgan fuera de tolerancia, o el estado del instrumento es
practicamente irreparable, estos pedidos se pueden realizar internamente en caso los pedidos
sean instrumentos de la marca propia 0 por medio de un proveedor en caso los instrumentos

sean de otro fabricante.

Tabla §
Tabla resumen de costos de calibracion anual

Instrumento Costo de Costo de Cantidad Frecuencia Costo

calibracion  calibracion calibracion
emergencia anual

Torquimetro S/ 234.39 S/ 484.39 238 Semestral S/111,569.64

Manometro S/430.66 S/ 680.66 125 Anual S/ 53,832.50

Alexometro S/ 176.90 S/ 426.90 52 Anual S/ 9,198.80

Micrometro  de S/ 402.00 S/ 652.00 129 Anual S/51,858.00

exteriores

Micrometro  de S/ 402.00 S/ 652.00 34 Anual S/ 13,668.00

interiores

Vernier S/ 138.32 S/ 388.32 75 Anual S/ 10,374.00

Reloj S/ 135.35 S/ 385.35 93 Anual S/ 12,587.55

comparador

Reloj palpador S/ 135.35 S/ 385.35 15 Anual S/ 2,030.25

Goniometro S/ 174.93 S/ 424.93 3 Anual S/ 524.79

Rugosimetro S/ 164.61 S/414.61 14 Anual S/2,304.54

Medidor de S/ 13535 S/ 385.35 20 Anual S/2,707.00

profundidad

Flujémetro S/ 1,210.00 S/ 3000.00 24 Anual S/29,040.00

Total S/ 299,695.07

Nota. Se muestran los costos de calibracion anual y semestral ya que se realizan 2 veces
al afo, ademas se afiadio una columna con los costos en caso se realice una calibracion de
emergencia, la calibracion de emergencia es en caso el instrumento debera regresar a los
talleres en menos de 2 dias, ya que el promedio de calibracion de bloque de instrumentos
es de 7 a 9 dias.
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Tabla 6

Costo de instrumentos niuevos

Instrumento Costo instrumento nuevo
Torquimetro S/ 1,850.00
Manometro S/ 1,077.49
Alexometro S/2,502.23
Micrometro de exteriores S/2,661.42
Micrometro de interiores S/2,261.39
Vernier 8/1,363.37
Reloj comparador S/2,160.90
Reloj palpador S/ 800.06
Gonidometro S/ 1,257.24
Rugosimetro S/ 9,837.47
Medidor de profundidad S/ 1,453.90
Flujometro S/ 23.,646.66
Total S/ 50,872.13

Nota. Se reemplaza un instrumento en caso en el certificado de verificacion
que emite la empresa encargada de calibracion o el mismo taller se muestre
que los valores estan fuera de tolerancia y el instrumento no se puede ajustar.
También se reemplaza en caso el instrumento se encuentre muy dafiado y sea

irreparable.
Tabla 7
Costo total de instrumentos reemplazados en 2023
Instrumento Cantidad Costo x instrumento  Total
Manometro 24 S/ 1,077.49 S/ 25,859.76
Micrometro de interiores | S/2,261.39 S/2,261.39
Reloj comparador 12 S/2,160.90 $/25,930.80
Reloj palpador 5 S/ 800.06 S/4,000.30
Torquimetro 7 S/ 1,850.00 S/ 12,950.00
Vernier 6 S/ 1,363.37 S/ 8,180.22
Total $/79,182.47

Nota. Se muestran la cantidad de instrumentos reemplazados a lo largo del 2023

Tabla 8

Costo anual de mano de obra para realizar envio de instrumentos y las verificaciones

en el taller de mantenimiento
Costo por envio anual

Costo Puesto Dias al Costo por Costo anual
dias’hombre ano dia
Técnico de herramientas 204 S/ 50 S/ 10,200.00
Planificador de herramientas 204 S/ 100 S/ 20,400.00
Total S/ 30,600.00

Nota. En el cuadro se muestra los dias que son utilizados al afio respecto al proceso
de envio y calibracion de los mismos instrumentos en los que mensualmente se
usan 7 dias para recoger, embalar y enviar los instrumentos a proveedor y los 10
dias restantes para calibrar y verificar los instrumentos en el mismo taller, haciendo

en total 17 dias mensuales que durante el afio serian 204.
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Tabla 9
Equipos usados para calibrar en taller

Equipo Unidad Costo de adquisicion
Bomba generadora de presion  Presion S/20,000.00
Calibrador de temperatura Temperatura S/ 18,000.00
Flujometro patrén | Caudal S/ 12,000.00
Flujometro patron 2 Caudal S/ 20,000.00
TOTAL S/ 70,000.00

Nota. Equipos adquiridos en el mes de diciembre de 2022 para
calibrar ciertos instrumentos en el taller, los equipos estuvieron sin
utilizar aproximadamente 9 meses, las verificaciones se realizaron
a partir de setiembre del 2023.

Tabla 10
Costo de materiales por envio de instrumentos anual
Costo por envio anual

Materiales Ocurrencias ~ Costo x unidad Costo por afio
Cinta de embalaje 8 S/3.59 S/ 344.64
Strech film 8 S/ 63.24 S/ 6,071.04
Papel 18 S/0.40 S/ 86.40
Total S/ 6,415.68

Nota. Materiales que se utilizan para realizar los envios, se necesitan que las
cajas donde se envian estén bien protegidas para poder proteger el estado de
los instrumentos.

Tabla 11
Costo por transporte de instrumentos proveedor local y nacional
Transporte Costo por envio anual

Destino  Costo Costo la joya- Veces x Costo por afio
Arequipa-la Arequipa mes
joya
Local S/ 150.00 S/ 150.00 10 S/ 36,000.00
Nacional S$/250.00 S/ 250.00 10 S/ 60,000.00
Total S/ 96,000.00
Nota. Elaboracion propia
Tabla 12
Envios realizados por error
Transpaorte Costo de ocurrencias de envios
Destino  Costo transporte ida y Ocurrencias  al  Costo por afio
retorno mes
Local S/300.00 4 S/ 14,400.00
Nacional S/ 500.00 2 S/ 12,000.00
Total S/ 26,400.00

Nota. Las ocurrencias ocurridas aproximadamente por mes que se dan por envios erroneos o
por envios de emergencia en los que no se programé una actividad previa. Se realiza la
multiplicacion del costo de transporte ya sea local o nacional y el resultado se debera
multiplicar por los meses del afio que seria 12,

Otro de los problemas es el tema del cuidado de los instrumentos al momento de

realizar €l envid muchas veces los instrumentos no llegan en las condiciones en las que se
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envia, generando disgusto en las areas a las cuales les pertenece estos instrumentos,
ocasionando asi una problema ya que los técnicos de las areas perjudicadas prefieren recibir
un instrumento nuevo a uno danado o al menos que se cambie la pieza que fue perjudicada,
generando asi costos por instrumentos nuevos o piezas nuevas como se observan en la tabla
6. Este problema puede también perjudicar en los procesos que los técnicos realizan con los
instrumentos ya que al estar fallados o dafados estos pueden brindar medidas erréneas
ocasionando que el proceso no tenga resultados positivos, ocasionando [lamados de atencion
y molestias en el area perjudicada.

La cantidad de instrumentos que se visualizan en la Tabla 2 no permitia que se
pueda obtener un correcto plan de calibracién y de mantenimiento preventivo de los
mismos, lo que generaba una descoordinacion con las areas ocasionando la molestia de los
técnicos al no saber cuando deberian realizar sus actividades ya que el recojo de los
instrumentos era imprevisto.

Respecto a las herramientas de poder, que eran las mas criticas, ya que por la fuerza
con la que trabajan deberian tener un mantenimiento semestral el cual se consideraba dentro
de ello su calibracion y una prueba de liquidos penetrantes para inspeccionar si la
herramienta tiene fisuras o no. El problema en este aspecto es que dichas herramientas de
poder no contaban con un plan de mantenimiento ni con una distribucion correcta
originando que los llamados de atencidn sean constantes y las quejas de los trabajadores de
estar operando con herramientas tan peligrosas sin ninguna inspeccion previa.

Otro de los problemas fue que estas herramientas presentaban fallas constantes y los
mantenimientos que realizan los proveedores tanto locales como los que encuentran en Lima
eran excesivamente caros los cuales el unico resultado que se tenia eran costos

mantenimientos y la compra de nuevas herramientas que eran mucho mas costosos.
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Tabla 13
Tabla de listado de compras de herramientas de poder que se hicieron desde mayo hasta
octubre del 2023.

Descripcion Marca N/p modelo  Tipo de
herramienta

Taladro neumatico Marca propia 222-3062 Neumatica
Taladro neumatico Marca propia 222-3062 Neumadtica
Grinder recto extendido Marca propia 222-3077 Neumdtica
Grinder recto corto Marca propia 222-3074 Neumatica
Llave hidraulica Avanti Sn Hidraulica
Escareador de agujas Ingersoll rand 125 Neumatica
Amoladora Chicago pneumatic Cp3019-20a3  Neumatica
Amoladora Chicago pneumatic Cp3019-20a3  Neumatica
Grinder Marca propia 222-3074 Neumatica
Grinder angular Alrcat 6265 Neumatica
Grinder Marca propia 222-3074 Neumatica
Grinder Marca propia 222-3074 Neumatica
Grinder Aircat 6285 Neumatica
Grinder angular Ingersoll rand 5102max Neumatica
Grinder recto extendido Marca propia 222-3077 Neumatica
Pistola neumatica Chicago Cp7783 Neumitica
Taladro eléctrico Dewalt S/n Neumatica
Grinder angular Marca propia 222-3076 Neumatica
Amoladora Dewalt Dwed314-b2 Eléctrica
Grinder angular Marca propia 222-3076 ~ Neumatica

Nota. Elaboracion propia

El traslado de instrumentos y herramientas hacia la direccion de los proveedores es
otra problematica debido a que la empresa se encuentra en el KM 48 en la Joya lo que
genera una problematica en la facilidad de encontrar transporte disponible ya que solo se
dispone de 3 proveedores que pueden realizar ese servicio de traslado, ademas de ello la
disponibilidad de los mismos no es inmediata ocasionando que los envios se demoren al
menos un dia por motivo de coordinaciones del transportista ,ademas de ello se tiene que
considerar que el transportista realice el traslado rapido y con el cuidado que se debe de
tener al momento de transportar los instrumentos.

Otro inconveniente que se encuentra es al momento de recurrir al area de logistica,
ya que demora entre 3 a 4 dias en realizar los envios ocasionando que los objetivos de 20

dias maximo que se planteo el area de mantenimiento se vean perjudicado mes a mes.
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Tabla 14

Instrumentos enviados por el area de logistica desde junio a

diciembre del 2022
Mes Cantidad
instrumentos

Junio 29

Julio 41

Agosto 23
Setiembre 42

Octubre 28

Noviembre 10
Diciembre 9
Nota. Elaboracion propia

de

Medio de envio

Area de logistica
Area de logistica
Area de logistica
Area de logistica
Area de logistica
Area de logistica
Area de logistica

Promedio dias
fuera de taller
24

16
19
32
30
21

18

ﬁlo de los mayores problemas que se encuentran en la empresa es la disponibilidad

de los instrumentos ya que estos son instrumentos inicos no encontrando un backup para las

areas ocasionando que los trabajos se paralicen y ademas de ello acumulando la carga de

instrumentos para el proximo envio ya que en este grupo se incluiran los planificados en ese

mes y los que no se llegaron a calibrar. Ocasionando un sobrecosto de calibracion y quejas

de las areas al ya encontrarse sin instrumentos de trabajo.
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Tabla 15
Lista de instrumentos unicos

Descripeion Marca N/p Rango Personal
modelo asignado
Medidor de espesor Positector KITSTD
Medidor de profundidad Mitutoyo 29028 0-0.01MM 1
Alexémetro Mitutoyo 511-415 15-35 MM 1
Alexdmetro Fabricacion ~ S/N 1070MM 1
Alexometro Mitutoyo 511-805 / 20468 150-250 MM 1
Alexémetro Fabricacion S/N 586MM 1
Alexometro Mitutoyo 526-125/ 21098 10-18 MM 1
Microémetro de exteriores Mitutoyo 104-146 700-800 MM 1
Alexometro Fabricacion S/N 670MM 1
Alexémetro Mitutoyo 511-705 160-250 MM 1
Alexdmetro Fabricacion ~ S/N 690MM 1
Microémetro de exteriores Mitutoyo 105-408 1000-1100 MM 1
Alexémetro Fabricacion S/N 1129MM 1
Micrometro de Interiores Mitutoyo 137-112 0-10" 1
Alexémetro Fabricacion ~ S/N 840MM 1
Micrometro de profundidad Mitutoyo 329-251-30 0-150 MM 1
Alexémetro Fabricacion S/N 896.7MM 1
Medidor de fisuras Karl deutsch  RMG 4015 - 1
Pistola de temperatura Sonel DIT-500 -0.50 to 1600°C 1
Reloj comparador Starrett 81-141j 0-0.25" 1
Calibrador de ranuras Marca propia  510-5864 0-12" 1
Reloj comparador Marca propia  1p-2403 0-005" 1
Reloj comparador Mabhr federal 4337650 13.5MM 1
Reloj palpador Starrett 711 0-0.030" 1
Alexdmetro Vafc BVZ360165 0-90 MM - 90- 1
10 MM
Torquimetro Cdi 2502LDIN 0-250 IN. LB. 1
Goniometro Mitutoyo 187-901 150,300 MM 1
Durdmetro Phase ii PHT-1700 56.79 HRC 1
Nota. Elaboracion propia.

Tabla 16

Cuadro resumen de costos del 2023

Costos Total, anual

Costo de calibracion por emergencia S/16,922.18

Costo instrumento reemplazados S/ 79,182.47

Costo transporte por emergencia S/26,400.00

Costo mano de obra S/ 30,600.00

Costos materiales S/ 6,415.68

Costo de equipos de calibracion no usados S/ 100,872.50

Total S/ 260,392.83

Nota. Resumen de los costos relacionados a los instrumentos de
medicion proyectados al afio 2023, en los costos de equipos de
calibracion se considero todos los instrumentos que se pudieron
calibrar en caso si se hubiesen usado los equipos y el costo que la

empresa hubiese ahorrado en caso se utilicen los equipos.
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3.4. Alternativas de solucion

Tabla 17

Tabla de alternativas

Problema Solucion

Calibraciones realizadas por Planes de mantenimiento preventivo
emergencia Planes de mantenimiento correctivo

Herramientas de  poder  sin
mantenimiento

Transporte por emergencia

Equipos de calibracion no utilizados

Planes de mantenimiento predictivo
Planes de calibracion de instrumentos

Disefiar manuales de operacion para el uso de
equipos de calibracién: Temperatura, presion y

Mala utilizacion de instrumentos

0.
%grama de capacitacion para el personal
encargado del uso de los instrumentos de

medicion y herramientas de poder.

Nota. Elaboracion propia.
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CAPITULO IV. PROPUESTA DE MEJORA
4.1. Propuesta por problema
Seguidamente se presenta las propuestas posibles por cada problema que se ha
identificado con el fin de mejorar el proceso de atencion al cliente.

Tabla 18

Propuesta por problema

Problemas Descgipeion de la soluciéon

Calibraciones realizadas por emergencia Plan de Mantenimiento preventivo y correctivo
Disefiar los procedimientos para realizar @

Herramientas de poder sin mantenimiento  mantenimientos preventivos y correctivos de los
instrumentos de medicion y las herramientas de

Transporte por emergencia poder

Disefiar manuales de operacion
Elaborar procedimientos para la utilizacion de los
Equipos de calibracion no utilizados equipos y afadir los procedimientos de calibracion
que se deberan utilizar para calibrar instrumentos
de presion, temperatura y flujo.
rama de capacitacion
aborar un programa cmapacitacién para el
Mala utilizacion de instrumentos personal encargado de la reparacion y calibracion
de los instrumentos de medicion y herramientas de
poder, en el programa se debera incluir al personal
_ que utiliza estas herramientas.
Nota. Elaboracion propia.

4.2. Cronograma de la Propuesta Aplicando la metodologia PHVA

Seguidamente se presenta el cronograma de la propuesta aplicando la metodologia

PHVA tomando en cuenta que la implementacion se llevara a cabo durante 7 meses.
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Tabla 19

Cronograma de aplicacion del ciclo PHVA

Cronograma de aplimciéﬁ}ciclu PHVA

Area:
Mantenimie
nto

Proceso:
herramientas de poder

‘alibracion y reparacion de instrumentos de medicion y

Responsable:  David
Alejandro Ramos
Perez

Objetivo: Opti

mizar los procesos de calibracion, mantenimiento preventivo y correctivo de instrumentos de

medicion y herramientas de poder para una empresa de servicios al sector
metodologias Just in Time y el ciclo PHVA

minero aplicando las

ETAPA ACTIVIDADES HERRAMIENTA
PLANIFICAR Elabur@]a seleccion de | Matriz de objetivos, estrategias que
todos los instrumentos de | se plantean y cumplimiento de los
medicion para el proceso de | objetivos
calibracion.
Redisenar el programa de | Reingenieria del disefio actual de
envios y calibracion de | instrumentos de medicion y
instrumentos de medicion realizar una distribucion equitativa
Realizar el programa de mensualmente.
Elaborar  manuales de | Manuales de procedimientos de
operacion de equipos de | uso y aplicacion de los equipos de
calibracion calibracion, se  incluird  los
procedimientos de calibracion para
cada uno (presion, temperatura y
HACER flujo)
Disenar formatos de | Protocolo  para  realizar los
mantenimiento preventivos | mantenimientos  preventivos  y
vy correctivos para los | correctivos de los instrumentos de
instrumentos de medicion y | medicion y herramientas de poder
herramientas de poder
Realizar el programa de Plan de capacitacion
capacitacid personal
Verificar cumplimiento | Kpi's:
de los objetivos planteados | -cantidad de instrumentos
sobre la mejora del proceso | atendidos mensualmente  entre
de calibracion de 1@ instmmentumjgramados
VERIFICAR instrun@nfus y ¢ -tiempo ‘dcl proceso de ca]ibrzfcic’m
mantenimiento preventivo y | de los instrumentos de medicion
correctivo de las | (<20 dias).
herramientas de poder -tiempo de mantenimiento
preventivo de las herramientas de
poder (<25 dias)
Analizar  los resultados | Omzanizar una reunion en donde como
finales obtenidos para primer punto se_realizara el anilisis dhe todo
el tmbajo realizade durante el afo, se
CU“’FFUb“r los resultados de | relizam una presentacion de todos los
ANALIZAR la mejora planteada. indicares los cuales serdn expuestos por el

supervisor y programador del drea, después
de ello se hari la sustentacion de los
resultados  obtenidos y finalmente se
procedera a evaluar los resultados, y se
harin mejoras en los apartados donde se
requieran y se propondran  las  nuevas
propuestas de mejoras para poder mejorar
los indicadores.

Nota. Elaboracion propia.
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4.3. Mantenimiento con enfoque en la metodologia JIT
Aplicando la metodologia Just In Time podremos mejorar los procesos de

mantenimiento que vamos a querer realizar ya sea a los instrumentos o equipos que se

encuentren en planta es por ello que nos centraremos en varios aspectos:

e Actividades
Se programaran planes de mantenimiento los cuales se tendran que realizar en el
momento adecuado, esto se conseguira con una mejor distribucion de instrumentos a lo
largo del afio lo que permitira que todos los instrumentos sean atendidos y calibrados la
ultima semana de cada mes, evitando demoras e interrupciones las cuales pueden llegar a
dificultar los planes de mantenimiento.
Respecto a las herramientas de poder se realizara una inspeccion previa de todas las
herramientas ya sea eléctrica, neumatica o hidraulica, con la finalidad de identificar el
momento preciso para poder realizarle el mantenimiento, se considerara para este caso un
mantenimiento preventivo semestral y uno anual segiin requiera la herramienta.

e Inventario
Se identificara todas las herramientas e instrumentos que podrdn ser reparados en el
mismo taller, posterior a ello junto con el técnico de herramientas se hara la revision de
todos los manuales y asi poder identificar las piezas que fallan constantemente o que
requieren cambio en cada mantenimiento, con la finalidad de tener un stock adecuado el
cual permitirda mejorar en los tiempos de atencion y no esperar a que llegue la
herramienta y recién solicitar los repuestos los cuales demorar hasta 5 semanas.

e Eficiencia
La empresa se centrara en capacitar a todo el personal a carga del uso y manipulacion de
los equipos n la finalidad de alargar la vida 1til de los mismos, ademas se buscara
capacitar al personal de mantenimiento para que puedan utilizar los equipos de
calibracion ya que estos fueron adquiridos, pero no venian siendo usados lo que generaba
perdida de dinero.

e Monitoreo
Se disefiard un plan de mantenimiento preventivo tanto para instrumentos como para
herramientas el cual permitira tener un mayor seguimiento de los mismos el cual ayudara
a atender los instrumentos y equipos con mayor rapidez y tener un mejor acceso a

informacion de los mismos, para ello se disefiara un dashboard el cual permitira
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visualizar de una manera mas optima los planes de mantenimiento preventivos
programados.

Indicadores

La empresa contara con 3 indicadores base para los procesos de mantenimiento los cuales
seran

- Instrumentos calibrados entre instrumentos programados

- Tiempos de atenciéon menor a 20 dias

- Personal capacitado entre todo el personal de mantenimiento

Capacitacion

Se buscara tener al personal capacitado ya sea personal de mantenimiento como personal
que operara las herramientas e instrumentos, esta capacitacion permitira que el personal
conozca realmente como se usan las herramientas e instrumentos, ademas de ello
permitira que el personal se encuentre completamente calificado para poder utilizar los
equipos de calibracion y asi permitir el ahorro de dinero y la mejora de tiempos de
atencion.

Proveedores

Se buscara mejorar la relacion con los proveedores con la finalidad de mejorar en los
tiempos de atencion, al tener un proveedor continuo que siempre realice los
mantenimientos preventivos o correctivos a un equipo especifico permitira que el
proveedor tenga siempre en stock repuestos, conozca a mas detalle el equipo que se va a
reparar y ademas de ello se mejore en los tiempos de mantenimiento, al contar con stock
de repuestos a la mano, los mantenimientos se realizaran con mayor rapidez, y ademas de
ello buscar un servicio de calidad .

Integracion de sistemas

En la empresa se busca continuamente la mejora de los procesos , el poder reducir los
tiempos de los mantenimientos, poder pagar a tiempo al proveedor y poder tener toda la
informacion como certificados e informes con fécil acceso para todos los trabajadores, es
por ello que la empresa usa el erp SAP de mantenimiento el cual permitira con rapidez
poder crear ordenes de mantenimiento ya sean preventivas o correctivas, permitira a todo
el personal de la planta tener facil acceso a informacién como certificados e informes sin
la necesidad de ir a buscar a los encargados o pedir que les reenvien los informes, ya que

el programador encargado serd el que subira los archivos al SAP.
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El SAP permitira poder tener un control de tiempos de atencion y un mejor seguimiento
de los equipos e instrumentos que se encontraran en mantenimiento, ademas de ello
permitira generar 6rdenes de compra mas rapidas las cuales permitiran pagarle a tiempo a
los proveedores con los que la empresa trabaja y asi evitar retrasos y molestias en los
proveedores.
El acceso a informacion serd mucha mas rapida para todos los trabajadores permitiendo
ahorrar tiempos y poder tener mas personal informado sobre el estado de los
mantenimientos preventivos o correctivos.
4.4. Desarrollo de la Propuesta de Mejora

4.4.1. Etapa Planificar

Planificar una nueva distribucion de los instrumentos donde la cantidad que sera
atendida este distribuida equitativamente durante los 12 meses del afio, ademas de ello se
tendra que considerar que se cuentan con instrumentos que deben ser calibrados 2 veces por
afno.

Realizar planes de mantenimiento preventivos para todos los instrumentos de
medicion, tomando como punto principal la cantidad de cada tipo y modelo que se tienen,
esto debido a que podemos encontrar que algunos instrumentos son unicos ( tabla 14) los
cuales a no tener un reemplazo no pueden ser retirados de los talleres por mucho tiempo, lo
que origina que estos tengan que ser mandados a calibrar como emergencia, generando un
gasto extra en la empresa, que a la larga se puede evitar si se planifica tener instrumentos
como backup

Tener planes de mantenimiento preventivo para las herramientas de poder las cuales,
si cuentan todas con un reemplazo lo que facilita la planificacion, se realizara la
planificacion respecto al tipo de herramienta que sea ya sea hidraulica, neumatica o
eléctrica, el mantenimiento preventivo contara con la calibracion de la herramienta, limpieza
de partes internas y externas y las pruebas de liquidos penetrantes, este ultimo se
programara para poder identificar las fisuras de las herramientas.

Contar con planes correctivos para trumentos de medicion en los que se debera
considerar la reparacion de los mismos en caso los instrumentos puedan repararse o en el
caso de calibracion si se encuentra fuera de tolerancia, si podran ser ajustados.

Planear un mantenimiento correctivo para herramientas de poder en las cuales se
realizard la calibracion, limpieza de partes internas y externas, pruebas de liquidos

penetrantes y ademas de ello se debera considerar el cambio de piezas desgastadas.
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Para la planificacion de la implementacion de las herramientas se presenta la

siguiente Matriz de objetivos, estrategias y metas.
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4.4.2. Etapa Hacer

Elaborar instructivos del uso de los instrumentos de medicion, para evitar que los
técnicos de los talleres maltraten los instrumentos y asi poder alargar la vida 1til de los
mismos.

Elaborar flujogramas con los nuevos procedimientos que se realizaran tanto envio de
instrumentos para su calibracién como los procesos de verificacion que se realizaran en el
mismo taller de mantenimiento los cuales deberan tener como base procesos de calibracion
y normas de calibracion.

Marcar los instrumentos con una etiqueta las cuales permitan a los técnicos y
supervisores de las areas visualizar el codigo interno, fecha de calibracién y proxima
calibracion, lo que permitira que se pueda prever la disponibilidad de los instrumentos y
herramientas y asi no tener dificultades para realizar el mantenimiento respectivo.

4.4.2.1.Plan de mantenimiento preventivo de instrumentos de presion

Plan de mantenimiento de manémetros y sensores de presion

e Objetivo
Realizar la calibracion de los instrumentos de presion, para que los trabajos en las areas
tengan datos exactos y precisos y asi poder cumplir con los objetivos planteados,
ademas de ello poder cumplir con los requisitos que plantea la norma referente a la
calidad ISO 9001.
e Encargados
- Supervisor de mantenimiento
- Programador de herramientas
- Técnico de herramientas
¢ Funciones
Supervisor de mantenimiento
- Corroborar que todo el personal pueda cumplir con el procedimiento establecido
previamente.
- Verificar todo el llenado de documentos que el personal técnico debera elaborar
previo a la actividad.
e Programador de herramientas
- Tener un plan establecido del tiempo disponible del instrumento que se va a tratar.
- Coordinar con las demas areas de trabajo la disponibilidad de los instrumentos de

presion.
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* Técnico de herramientas
- Realizar la verificacion completa del instrumento
- Llenar los checklists correspondientes a cada instrumento
- Realizar una prueba final del funcionamiento del instrumento
¢ Datos técnicos de los instrumentos
La planta cuenta con un total de 185 instrumentos de presion entre los cuales destacan
los manémetros, sensores de presion internos y externos.
Tanto los mandémetros como sensores de presion nos brindaran datos exactos y precisos
de las presiones que se apliquen a distintos trabajos que se realizan en planta, ya sea
pruebas de funcionamiento de componentes o referencias al momento de utilizar una
bomba hidraulica. Los manometros cuentan con un liquido interno llamado glicerina
para evitar que al momento de medir las presiones la aguja este inestable, los sensores
de presion que van conectados a componentes miden la presion de aceite o combustible
que circula dentro de ellos.
¢ |os mandmetros que se encuentran en planta tienen distintos rangos:
-12 psi hasta los 23000 psi
Una caracteristica particular de los manoémetros es que son instrumentos los cuales no
se les puede realizar un ajuste al momento de salir fuera de tolerancia, es por eso que al
momento de fallar se reemplazara inmediatamente.
Los sensores de presion tienen los siguientes rangos de medida:
100 psi hasta los 10000 psi
A diferencia de los manodmetros, los sensores de presion si se les puede realizar un
ajuste en la misma maquina donde se estan probando mediante un procedimiento de

recalibracion donde se adecua la presion de acuerdo al indicador patron.
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Figura 6
Instrumentos de presion

Nota: se puede ver en la imagen un
manometro y un sensor de presion
e Frecuencia

Los instrumentos seran calibrados mensualmente, es decir este plan debera cumplirse
todos los meses durante todo el afio, debido a que se realizo una distribucion segin el uso
y la importancia de cada instrumento. A diferencia de los manometros los sensores de

resion son calibrados 2 veces al afio es decir tienen una calibracion semestral los cuales
se realizan en los meses de mayo y noviembre, son fechas en donde la carga laboral
reduce y se pueden realizar las calibraciones sin ninguna dificultad ya que se realizan in
situ.

Figura 7
Dashboard de instrumentos
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Nota: Se puede evidenciar el total de manometros que cuenta la empresa y como se
encuentran distribuidos mensualmente, como se observa en la imagen los manometros se
encuentran distribuidos durante los 12 meses del afio.

Figura 8
Dashboard de instrumentos
INSTRUMENTOS ULTIMARIIALIZACION
e ¥ NPMODELO BAHIA ESTDO ~  DESCRIPCION MESPROGRAMADO
et T Todss v Todas “ Seeccénmilgle v Selccion mobple v Todas A

NPMODELO  MARCA  TIPO D H Gl
PLA 05 Mayn

EREAH @
ENESHE @ ¢
&M EMBEHA @
BM EREAHR @
M EMNEAHR @
GM EMEWHR @
BM  ENEWHA @
M ENBAHE @
GM ENBAHA @
M ENEAHS &
&M EnBeHe @ 74
aM EMESHR @
1D0SESER &M EMERH#
1B05B5E3 BM  ENEAHR 121
100456564 G EMEAHR 121
IDUEESES GM EREWHR 171
10056566 BM EMDAHA 171 ESTADO DE HERRAMENTAS
BM  ENBAHR 121
6M EMEAHR 171
BM  EMERHR 131
GM  EMESHR 121
GM EREHE 171
PREEIIN EXTERND EHi "7 GM  ERERHR 171
JE PRESIIN EXTERNG B a7 AM EMBAHA 121
FRESKIN EXTERNO B M GM ERESHR 171
PRESION EXTERNO EH ni 6M  ENBAHR 121
FRESKIN EXT ERNG EHt me 20362 GM  EMESHA 121
EBIIN EXTERND BHi nt 80018053 L EREHS 1
KN E> B2 608 BM  EMEAHR 17 v =——
10046562 | BENEOR DE FRESKIN EXTERNG EH 114 ET SO020862.. 2015-00808 BM EMEAHR 121

Nota: El dashboard muestra los sensores de presion que cuenta la empresa, como se puede
observar su proxima calibracion sera en mayo de 2024, una vez realizada la calibracion se
procedera a planificar la proxima que sera en noviembre del 2024.

Desarrollo del plan

Se debera de solicitar como primera instancia la disponibilidad del instrumento en
este caso del manometro al area correspondiente, en caso de los sensores de presion se
debera de coordinar la disponibilidad del area ya que la verificacion se realizar in situ.

Para realizar la verificacion del manometro, el técnico debera de realizar una
inspeccion previa del instrumento para indicar en el reporte el estado en el que el
instrumento fue entregado.

Si el instrumento se encuentra apto para la verificacion, se procedera a colocar el
manometro en la bomba generadora de presion (equipo de calibracion de presion), posterior
a ello se procedera a elegir el patron con el alcance requerido, que debera tener trazabilidad
verificada por INACAL.

Se procedera a seguir el “Procedimiento ME-003. Edicién Digital 3, para la
calibracion de manomeitros, vacuometros y mano vacuometros “del CEM-Espafia - Método
de medicion por comparacion directa utilizando un mandmetro patron., en el cual se hace

una comparacion directa entre el instrumento y el patron a utilizar.
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se debera de llevar el manémetro a su maximo alcance y permanecer ahi por lo
menos unos 2 minutos, luego de ello el manometro debera ser retornado a su minimo
alcance. Se contintia distribuyendo la toma de datos en 5 puntos los cuales deberan ser
apuntados tanto de ascenso como en descenso(histéresis).

Se hara una verificacion de los datos obtenidos (Anexo 1), promediando los valores
de ascenso y descenso y sacando el maximo error permitido que se halla multiplicando el
maximo alcance del instrumento, ya sea manémetro o sensor de presion, por la clase del
instrumento a calibrar (0,25%; 0,5%; 1,6%:; 4%).

Si el instrumento estd dentro de los valores permitidos se emite un informe de
verificacion, validando que el procedimiento se realizé con éxito para posteriormente
colocar una etiqueta en donde se incluye la fecha en que el instrumento se verifico y la fecha
de una proxima verificacion.

El supervisor realiza una validacion final, para que posteriormente el instrumento
pueda ser retornado a su area de trabajo en caso de los manémetros, y en caso de los
sensores de presion puedan ser usados con normalidad.

Tabla 21
Proceso calibracion de instrumentos de presion

Proceso Actividad Tiempo de Tiempo Encargado
atencion total  del
proceso
Verificar los  instrumentos 1 dia 7 dias Programador de
asignados para el mes herramientas

Coordinar con los talleres la
disponibilidad de los equipos
Crear las ordenes de
mantenimiento en el SAP
Calibracion  Habilitar las  ordenes de

de mantenimiento

instrumentos Realizar la verificacion de los 3 dias Técnico de

de presidn equipos de presion herramientas
tomar los datos mostrados en el
patron
Analizar los datos v verificarlos 1 dia Programador de
Realizar el informe de herramientas
verificacion
Validar del informe de 1dia Supervisor  de
verificacion mantenimiento
Subir documentos al SAP 1 dia Programador de
Dar cierre técnico a la orden de herramientas

mante ento
Nota: Actividades en el proceso de calibracion de instrumentos de presion y los encargados
de cada actividad.
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Figura 9
Manoémetro

Nota: Proceso de calibracion de
un mandémetro en donde siguiente
el procedimiento de comparacion
directa se tomaran los datos
comparados con  manometro
patron.

Recursos
Los recursos que se utilizaran para este mantenimiento seran los siguientes:
Lentes de seguridad
Guantes de seguridad
Caso
Zapatos de seguridad
Llaves mixtas
Wypall
Papel bond
Glicerina

Equipo de presion
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4.4.2.2.Plan de mantenimiento de instrumentos de longitud
e Objetivo
Tener todos los instrumentos correctamente calibrados para que las actividades o
procesos realizados en planta sean de calidad y se evite tener medidas o datos
erroneos los cuales pueden llegar a perjudicar a la empresa brindando un servicio
de baja calidad ocasionando la pérdida de clientes importantes.
Encargados
- Supervisor de mantenimiento
- Programador de herramientas
- Técnico de herramientas
- Proveedor local
e Funciones
Supervisor de mantenimiento
- Corroborar que todo el personal pueda cumplir con el procedimiento establecido
previamente.
- Verificar todo el llenado de documentos que el personal técnico debera elaborar
previo a la actividad.
e Programador de herramientas
- Tener un plan establecido del tiempo disponible del instrumento que se va a
tratar.
- Coordinar con las demas areas de trabajo la disponibilidad de los instrumentos de
longitud.
- Coordinar con el proveedor la calibracion y revision de los instrumentos
e Técnico de herramientas
- Realizar la verificacion completa del instrumento
- Llenar los checklists correspondientes a cada instrumento
- Embalar los instrumentos para el envio al proveedor
- Realizar una prueba final del funcionamiento del instrumento
* Proveedor local
- Recepcionar los instrumentos
- Realizar la calibracion de los instrumentos

- Elaborar los certificados de calibracion
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e Datos técnicos de los instrumentos
Los instrumentos de longitud, velocidad y fuerza son enviados como se menciond
previamente a un proveedor externo el cual se encargara de realizar la calibracion de los
mismos, estos instrumentos de igual manera cuentan con un plan de distribucion mensual
los cuales fueron tomados en cuenta segiin el uso y la criticidad de los mismos, logrando
que un instrumento del mismo tipo no coincida con otro igual permitiendo que en caso se
retire uno del area de trabajo, el técnico pueda recurrir a prestarse el instrumento del otro
taller.
Dentro de los instrumentos que mas cantidad se tienen son los micrémetros de exteriores,
interiores y vernier o pie de rey, estos instrumentos son los mas usados en la mayoria de
talleres y son los que mas se requieren al momento de realizar compras.
Los micrometros de exteriores se pueden encontrar tanto en pulgadas como en
milimetros, considerando la marca mas importante y como referente a Mitutoyo que al
igual que los micrometros de interiores, es la marca que mayor cantidad de instrumentos
de longitud abarca.
Los rangos de micrometros de exteriores pueden llegar desde los 0 mm hasta los 1200
mm segun la actividad que se vaya a realizar de igual manera los micrometros de
interiores los mas utilizados son los de 0 a 1000 mm.
Como los nombres indican ambos instrumentos son para medir partes internas o externas
de los componentes que son reparados en taller, las medidas tienen que ser precisas y
exactas ya que ante una falla el componente tendra que pasar por un proceso de revision
desde 0.

Figura 11
Instrumento de medicion de longitud
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Nota: Imagen de un micrémetro de exteriores de 0 a 25mm
e Frecuencia

Los instrumentos de longitud cuentan con un plan el cual distribuye los instrumentos
duran los 12 meses del afio, los cuales posteriormente son enviados al proveedor para
poder ser calibrados, cada instrumento tiene un periodo de calibracion anual.

Figura 12
Dahsboard de instrumentos de longitud
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Nota: Plan de distribucion de instrumentos de longitud, se distribuyen mensualmente, se
toma como referencia la distribucion realizada para el taller 1.

Desarrollo del plan

Los instrumentos que se encuentran en el grupo de longitud son calibrados por un
proveedor externo, debido a que dentro del taller no se cuenta con los equipos que puedan
calibrar los mismos, durante este proceso se coordina previamente con las diferentes areas
de trabajo la disponibilidad de los instrumentos, los cuales deberan estar listos 2 o 3 dias
después de haber enviado del correo solicitando la disposicion de los mismos, se
recolectaran todos los instrumentos programados para el mes correspondiente, se
almacenaran en el taller de mantenimiento en donde se realizara la preparacion para realizar
el envio al proveedor, el técnico encargado tendrd que embalar y alistar la carga , v el
programador realizara la creacion de las ordenes de mantenimiento preventivo y las
coordinaciones con el transportista y con el proveedor que realizara el proceso de
calibracion.

El proveedor enviara la cotizacion la cual debera ser evaluada por supervisor del
area, una vez aceptada se procedera a emitir los certificados de calibracion y se realizara la
coordinacion para el retorno de los instrumentos al taller de mantenimiento.

Se realiza la verificacion de los certificados de calibracion con la finalidad de ver si
el instrumento se encuentra dentro o fuera de tolerancia, en caso el instrumento se encuentre
apto el técnico de herramientas procedera con la entrega de los mismos a las diferentes

areas. Si el instrumento se da como no apto, se realiza un informe de fuera de servicio, se
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realiza una consulta previa con el taller si se realizara la compra de un nuevo instrumento o
si podran reemplazarlo con uno similar.
Finalmente se suben los certificados al sistema y se da por finalizado el proceso de

mantenimiento preventivo de instrumentos de longitud.

Tabla 22
Proceso de calibracion instrumentos de longitud
Proceso Actividad Tiempo de Tiempo total Encargado
atencion del proceso

Verificar los instrumentos
asignados para el mes
Coordinar con los talleres la Programador de
disponibilidad de los equipos 1 dia herramientas
Crear las ordenes de
mantenimiento en el SAP
Habilitar  las ordenes de
mantenimiento
Recoger los instrumentos de las
diferentes areas de trabajo ) Técnico de
Embalar los instrumentos para el 2 dias herramientas

Calibracion  envié 15 dias

fje Coordinar con transportista el 1 dia Programador de

mstrumentos  recojo de los instrumentos herramientas

de longitud  Recepcionar  instrumentos  y
verificar estado
Realizar la  calibracion de 8 dias Proveedor
instrumentos externo
Emitir certificados de calibracion
Coordinar con transportista el 1 dia Programador de
retorno de los instrumentos herramientas
Revision y entrega de instrumentos 2 dias Técnico de
a sus areas herramientas
Revision de certificados Supervisor  de

mantenimiento

Subir certificados al SAP Programador de
Dar cierre técnico a la orden de herramientas

manten nto
Nota: Actividades en]ﬁroceso de calibracion de instrumentos de longitud y los encargados
de cada actividad, se incluye actividades con el transportista.

Recursos

Los recursos que se utilizardn para este mantenimiento seran los siguientes:

Lentes de seguridad

Guantes de seguridad

e (Caso

Zapatos de seguridad
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Llaves mixtas
Wypall

Papel bond
Papel film

Cinta de embalaje
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4.4.2.3.Plan de mantenimiento de instrumentos de torque
e Objetivo
umplir con el plan de calibracion semestral de los instrumentos de torque para que
las areas de trabajo puedan realizar los ajustes de los pernos con medidas exactas y
poder tener un proceso de calidad con datos exactos y poder entregar el producto
final en optimas condiciones y con las menores fallas posibles.
¢ Encargados
- Supervisor de mantenimiento
- Programador de herramientas
- Técnico de herramientas
- Proveedor externo
¢ Funciones
Supervisor de mantenimiento
- Corroborar que todo el personal pueda cumplir con el procedimiento establecido
previamente.
- Verificar todo el llenado de documentos que el personal técnico debera elaborar
previo a la actividad.
e Programador de herramientas
- Tener un plan establecido del tiempo disponible del instrumento que se va a
tratar.
- Coordinar con las demas areas de trabajo la disponibilidad de los instrumentos de
fuerza.
- Coordinar con el proveedor la calibracién y revision de los instrumentos
e Técnico de herramientas
- Realizar la verificacion completa del instrumento
- Llenar los checklists correspondientes a cada instrumento
- Embalar los instrumentos para el envio al proveedor
- Realizar una prueba final del funcionamiento del instrumento
e Proveedor externo
- Recepcionar los torquimetros
- Realizar la calibracion de los torquimetros
- Elaborar los certificados de calibracion

- Enviar los torquimetros nuevamente.
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Datos técnicos de los instrumentos

Los torquimetros y herramientas de torque a diferencia de los demas instrumentos
de medicion, tienen un periodo de calibracion distinto esto debido a su uso y a la
forma en que los técnicos usan esta herramienta que es sumamente peligrosa por la
fuerza que ejercen, los torquimetros se pueden clasificar de distintas formas:
Encastre

Los encastres se mediran en pulgadas y de acuerdo al encastre el torquimetro
contara con un rango distinto

- Y4 “con un rango de 5-40IN. LB.

- 3/8” con un rango de 5-100 FT. LB.

- %2 con un rango de 12.5-250 FT. LB.

- 17 con un rango de 200 - 1000 FT.LB

Tipo

El tipo de torquimetro puede ser calificado de las siguientes formas:

- Digital

- Analogico

- Sin encastre

- Dial

Figura 14
Instrumento de torque
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Nota: Torquimetro digital de 3/8 de encastre.

Frecuencia

Los torquimetros e instrumentos de torque tienen una frecuencia de calibracion

semestral, esto debido a diversos factores como recomendacion del proveedor, acuerdo entre

gerencias de la empresa, y por la fuerza que se aplica en cada uno de los torquimetros. Al

igual que los instrumentos, los torquimetros cuentan con una distribucion en todos los

meses, de tal manera que no coincidan 2 del mismo tipo en el mismo mes, siempre y cuando

pertenezcan al mismo taller.

Figura 15

Dashboard instrumentos de torque
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0056615 | TOROUMETRO 5 CATERP. G ENBAHA 15
10086616 TORGUMETRO 12182000, CATERF.. GM EMEAHA 138
10056617 TORGUINETRO 104022 QS5 SHAP-ON L1} ENBaHR 4“4
10056618 TORQUMETRO SMTO0NT SUS0 CATERF. BN ENBRHR .
10056618 TORGUMETRO niss A28 CATERF. GM  EMBEHA "
10056610 TORQUMETRO Q187017 Qo SNAF-OM GM EMERHA 167
10056623 | TORGUMETRO BB7ON03 € SHAR-ON GM EREAHRA 75
100566 TORGLIMETRO 18819 CATERP. BM  ENBAHA 108
1008 TORGUMETRO 36455 AT-9293 CATERP. M EMERHA, 15 v M ELAIA:
0056626 | TORQUMETRO 17432 B2ETIE  CATERF. Gh EMERHR 15

Nota: torquimetros del taller 1 que es donde la gran mayoria de estos instrumentos se
encuentran, se evidencia el plan de calibracion mensual y la distribucion de los mismos en

cada area de trabajo.

Desarrollo del plan

Los instrumentos que se encuentran en el grupo de fuerza son calibrados por un
proveedor externo, debido a que dentro del taller no se cuenta con los equipos que puedan
calibrar los mismos, durante este proceso se coordina previamente con las diferentes areas
de trabajo la disponibilidad de los instrumentos, los cuales deberdn estar listos 2 o 3 dias
después de haber enviado del correo solicitando la disposicion de los mismos, se
recolectaran todos los instrumentos programados para el mes correspondiente, se
almacenaran en el taller de mantenimiento en donde se realizara la preparacion para realizar
el envio al proveedor, el técnico encargado tendrd que embalar y alistar la carga , y el
programador realizara la creacion de las ordenes de mantenimiento preventivo y las
coordinaciones con el transportista y con el proveedor que realizara el proceso de
calibracion.

El proveedor enviara la cotizacion la cual debera ser evaluada por supervisor del
area, una vez aceptada se procedera a emitir los certificados de calibracion (Anexo 2),
ademas de ello se realizara el envi6 de la proxima calibracion programada, esto debido a que
el proveedor se encarga de realizar el etiquetado de los instrumentos, se realizara la

coordinacion para el retorno de los instrumentos al taller de mantenimiento.
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Se realiza la verificacion de los certificados de calibracion con la finalidad de ver si

el instrumento se encuentra dentro o fuera de tolerancia, en caso el instrumento se encuentre

apto el técnico de herramientas procedera con la entrega de los mismos a las diferentes

areas. Si el instrumento se da como no apto, se realiza un informe de fuera de servicio, se

realiza una consulta previa con el taller si se realizara la compra de un nuevo instrumento o

si podran reemplazarlo con uno similar.

Finalmente se suben los certificados al sistema y se da por finalizado el proceso de

mantenimiento preventivo de instrumentos de longitud.

Tabla 23

Proceso de calibracion de torquimetros

Proceso

Calibracion de
instrumentos
de fuerza

Actividad Tiempo de

atencion proceso
Verificar los torquimetros
asignados para ¢l mes
Coordinar con los talleres
la disponibilidad de los
torques
Crear las ordenes de 1 gi
mantenimiento  preventivo
en el SAP
Habilitar las ordenes de
mantenimiento
Recoger los torquimetros
de las diferentes arcas de
trabajo 18 dias
Embalar los instrumentos
para el envio a proveedor
externo 1 dia
Coordinar con transportista
el recojo de los
instrumentos
Enviar los torquimetros a
Lima
Recepcionar  torquimetros
v verificar estado
Realizar la calibracion de 13 dias
los torquimetros
Emitir  certificados  de
calibracion
Coordinar con transportista 1 dias
el retorno de los
torquimetros
Revision final y entrega de
torquimetros a sus areas
Revision de certificados

2 dias

Subir certificados al SAP
Dar cierre técnico a la
orden de mantenimiento

Tiempo total del

Encargado

Programador
herramientas

Técnico
herramientas

de

de

Programador
herramientas

de

Transportista

Proveedor externo

Programador
herramientas

de

Técnico
herramientas
Supervisor
mantenimiento

de

de

Programador
herramientas

de

Nota: Actividades en el proceso de calibracion torquimetros, para estos instrumentos de
fuerza se coordinara el traslado a un proveedor de Lima.
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Recursos

Los recursos que se utilizaran para este mantenimiento seran los siguientes:

Lentes de seguridad
Guantes de seguridad
Caso

Zapatos de seguridad
Llaves mixtas
Wypall

Papel bond

Papel film

Cinta de embalaje
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4.4.2.4.Plan de mantenimiento de instrumentos de temperatura
e Objetivo
Tener todos los instrumentos de temperatura correctamente calibrados, para tener
una correcta toma de datos al momento de medir la temperatura en la prueba de
funcionamiento de los motores, permitiendo que la prueba se realice con
normalidad y bote los resultados correctos y brindar un servicio de calidad.
¢ Encargados
- Supervisor de mantenimiento
- Programador de herramientas
- Técnico de herramientas
+ Funciones
Supervisor de mantenimiento
- Corroborar que todo el personal pueda cumplir con el procedimiento establecido
previamente.
- Verificar todo el llenado de documentos que el personal técnico debera elaborar
previo a la actividad.
e Programador de herramientas
- Tener un plan establecido del tiempo disponible del instrumento que se va a
tratar.
- Coordinar con las demas areas de trabajo la disponibilidad de los instrumentos de
temperatura.
- Preparar el calibrador de temperatura
e Técnico de herramientas
- Realizar la verificacion completa del instrumento
- Llenar los checklists correspondientes a cada instrumento
- Limpiar las termocuplas y sensores de temperatura.
- Realizar una prueba final del funcionamiento del instrumento
e Datos técnicos de los instrumentos
Los instrumentos de temperatura tendran un plan de calibracion anual si estos son
las pistolas de temperatura y un mantenimiento semestral si son termocuplas,
sensores de temperatura y relojes de temperatura.
Los rangos de temperatura que mide cada uno de los instrumentos son los

siguientes:
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- Pistola de temperatura 0-1000 C°
- Sensor de temperatura 0-1000 F°
- Termocupla 0-1450 F°

- Reloj de temperatura 10-150 C°

Figura 17
Instrumento de temperatura

Nota: Imagen de un sensor
de temperatura que se
utiliza para las pruebas de
funcionamiento de motores.

Frecuencia

Los instrumentos de temperatura tienen un periodo de calibracién tanto mensual
como anual, dependera de que tipo de instrumento sea, en este caso contamos con 3 tipos de
instrumentos lo cuales seran distribuidos, sensores y termocuplas semestralmente los cuales
seran calibrados en mayo y noviembre, y las pistolas de temperatura que tendran un periodo

de calibracion anual.
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Figura 18
Dashboard de instrumentos de temperatura

INSTRUMENTOS TALLER 1 oz .

CoD sap “ NPMODELD v BAHIA ESTADD «  DESCRIPCION «  MESPROGRAMADD -

Todas s~ Todas w Seleccin milipe  ~  Sekccidn muk 52 e 2024 (AND) + 05 Mayn (M,

CANTIDAD DE HERRAMIENTAS

I
28

T
ENEAHE

B BAHA,

A05EH00
1 ]

10055602 | BEMNBOR DE TEMPE
055018 TERMOGUPLAS WOT
10056020  TERMOCLUP| TOR
1005 TERMOCUPLA F LLUOME TR
1 TERMOCLUPLA F LUK

i+

&N 0SS HELE

HOSE MEL

ESTADO DE HERRAMIENTAS

1005390
AOOBEIEN

16150, SN
10450, . &N
10450, &N
(LS ET [

TERMOCUPLAS MOTOR 3500 91
1 TERMOCLPLALS MOTOR 3500 0
W05ER4A | TERMOCUPLA MOTOR 3500 017

9900900000000000000900000000

BN BAHIA TS

Nota: plan de calibracion de termocuplas, relojes de temperatura y sensores en el

mes de mayo, se considera este mes por la disponibilidad de los instrumentos.

Desarrollo del plan

Los instrumentos que se encuentran en el grupo de temperatura son calibrados por el
mismo taller de mantenimiento, al no contar con una acreditacion se le llamara al proceso
como una verificacion, durante este proceso se coordina previamente con las diferentes
areas de trabajo la disponibilidad de los instrumentos, los cuales deberan estar listos 2 0 3
dias después de haber enviado del correo solicitando la disposicion de los mismos, se
recolectaran todos los instrumentos programados para el mes correspondiente, se
almacenaran en el taller de mantenimiento en donde se realizara la preparacion para realizar
la verificacion correspondiente, el técnico encargado tendra que limpiar y preparar los
sensores de temperatura y termocuplas las cuales seran verificadas en el equipo calibrador
de temperatura y se haran las lecturas de temperatura con un medidor digital.

Se realizara una prueba segin se solicitud del taller, ya sea en 600 F° o en 1200 F°
segun la indicacion previa de cada taller, posterior a ello se anotaran los datos para evaluar
si los instrumentos estdn aptos o no para su uso, se tomara como referencia un EMP de 15
F¢ el cual si el instrumento excede se dara automaticamente de baja y se procedera a realizar
la compra de uno nuevo. En caso el instrumento este apto, se realizara el etiquetado

correspondiente y posterior a ello se entregara el instrumento al taller correspondiente.
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El programador de herramientas se encargara de elaborar los informes de

verificacion colocando todos los datos que el area correspondiente solicite (Anexo 5).

Finalmente se suben los certificados al sistema y se da por finalizado el proceso de

mantenimiento preventivo de instrumentos de temperatura.

Tabla 24

Proceso calibracion instrumentos de temperatura

Proceso Actividad Tiempo de Tiempo total Encargado

atencion del proceso

Calibracion Verificar los instrumentos asignados 1 dia 9 dias Programador de

de para el mes herramientas

instrumentos Coordinar con los talleres la

de disponibilidad de los equipos y de las

temperatura areas

(sensores de Crear las ordenes de mantenimiento

presion, en cl SAP

relojes de  Habilitar las ordenes de

temperatura Y mantenimiento

termocuplas Calentar equipo de calibracion a la 1 dia Técnico de
temperatura que el cliente solicite. herramientas
Realizar la wverificacion de los 2 dias Técnico de
instrumentos de temperatura herramientas
Tomar los datos mostrados en el
indicador digital
Analizar los datos vy verificarlos 1 dia Programador de
Realizar el informe de verificacion herramientas
Validar del informe de verificacion 2 dia Supervisor de

mantenimiento

Subir documentos al SAP 1 dia Programador de
Dar cierre técnico a la orden de herramientas

Nota: Actividades en

mantenimi

el proceso de calibracion de instrumentos de temperatura como

sensores de temperatura o termocuplas y ademas se visualiza la actividad de cada trabajador.

Recursos

Los recursos que se utilizardn para este mantenimiento seran los siguientes:

e lentes de seguridad

e (Guantes de seguridad

e Caso

e Zapatos de seguridad

e [laves mixtas

o Wypall

+ Limpia contacto

e Calibrador de temperatura
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4.4.2.5.Plan de mantenimiento de instrumentos de flujo
e Objetivo
Contar con todos los flujometros correctamente calibrados, para que los procesos
de prueba de componentes tengan resultados Optimos y no presenten fallas al
momento de entregar el producto final al proveedor.
s Encargados
- Supervisor de mantenimiento
- Programador de herramientas
- Técnico de herramientas
e Funciones
Supervisor de mantenimiento
- Corroborar que todo el personal pueda cumplir con el procedimiento establecido
previamente.
- Verificar todo el llenado de documentos que el personal técnico debera elaborar
previo a la actividad.
¢ Programador de herramientas
- Tener un plan establecido del tiempo disponible del instrumento que se va a
tratar.
- Coordinar con las demas areas de trabajo la disponibilidad de los instrumentos de
flujo.
- Alistar los patrones de flujo y el panel digital
e Técnico de herramientas
- Realizar la verificacion completa del instrumento
- Llenar los checklists correspondientes a cada instrumento
- Limpiar los flujémetros e identificar la capacidad de cada uno
- Realizar una prueba final del funcionamiento del instrumento
e Datos técnicos de los instrumentos
Los instrumentos de flujo servirdn para poder medir la cantidad de aceite o
combustible que pasara por distintas partes del componente que se probara,
serviran para que el técnico al momento de realizar pueda graduar el flujo de
acuerdo a lo que la prueba requiera, realizando asi esta graduacion exacta y sin
valores que puedan perjudicar el proceso, los flujometros que se encuentran en

planta son clasificados por sus rangos:
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- Flujémetro 1-30 GPM

- Flujémetro 2-80 GPM

- Flujémetro 5-210 GPM

- Flujémetro 12.5-400 GPM

Figura 20
Instrumento de flujo

Nota: flujometros de 5-210 GPM antes de ser calibrados

Frecuencia

Los instrumentos de flujo tendran una frecuencia de calibracion semestral, las fechas
en los que los instrumentos de flujo son calibrados son en mayo y noviembre, de igual
manera estas fechas son escogidas por la disponibilidad del taller y de los mismos
flujometros

Figura 21
Dashboard plan flujémetros
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INSTRUMENTOS TALLER 1

©O0 S ¥ WPMODELD AALA ~  ESTADO ~  DESCRIPCION ~ MESPROGRAMADD
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i EMBAHA,
i ENBAHA
e ENBAHA
o ENBAHA,
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CATERP. Y ENBAHS,

29

FLAUOMET ) BH
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FLAUOMET R INTERMO (C54) BHI
FLAUOMET R0 INTERSMO (C98) EHI

MO00302
MO0030Z

ESTADO DE HERRAMIENTAS

MED0TT
MBO00EY
MBO0D&E

230000+00000000000+000000 ]

ENBanAzE

Nota: flujometros programados para calibrar en mayo del 2024

Desarrollo del plan

Los instrumentos que se encuentran en el grupo de flujo son calibrados por el mismo
taller de mantenimiento, al no contar con una acreditacion se le llamara al proceso como una
verificacion, durante este proceso se coordina previamente con las diferentes areas de
trabajo la disponibilidad de los instrumentos, los cuales deberan estar listos 2 o 3 dias
después de haber enviado del correo solicitando la disposicion de los mismos, se
recolectaran todos los instrumentos programados para el mes correspondiente, se coordinara
con la misma area debido a que la calibracion se realizara in situ, el técnico encargado
tendra que limpiar y preparar los sensores de temperatura y termocuplas las cuales seran
verificadas en el equipo calibrador de temperatura y se haran las lecturas de temperatura con
un medidor digital.

Se realizara una prueba segun se solicitud del taller, ya sea en 40 GPM, 250 GPM y
450 GPM, segun la indicacion previa de cada taller, posterior a ello se anotaran los datos
para

evaluar si los instrumentos estan aptos o no para su uso, segin indicaciones de
laboratorio de calibraciones de Lima se tomara como referencia un EMP de 5 GPM el cual
si el instrumento excede se dara automaticamente de baja y se procedera a realizar la
compra de uno nuevo. En caso el instrumento este apto, se realizara el etiquetado
correspondiente y posterior a ello se entregara el instrumento al taller correspondiente.

El programador de herramientas se encargara de elaborar los informes de

verificacion colocando todos los datos que el area correspondiente solicite (Anexo 6).
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Finalmente se suben los certificados al sistema y se da por finalizado el proceso de

mantenimiento preventivo de instrumentos de flujo.

Tabla 25
Proceso calibracion de instrumentos de flujo
Proceso Actividad Tiempo de Tiempo Encargado
atencion total  del
proceso
Verificar los instrumentos 1 dia Programador de
asignados para el mes herramientas

Coordinar con los talleres la
Calibracion  disponibilidad de los equipos y

de de las arcas

instrumentos Crear las ordenes de

de flujo mantenimiento en el SAP
Habilitar ~ las  ordenes de 8 dias
mantenimiento
Conectar los flujometros y el 1dia Técnico de
patron en la maquina donde seran herramientas
calibrados los instrumentos.
Realizar la verificacion de los 2 dias Técnico de
flujometros en el flujo solicitado herramientas

por el cliente
Tomar los datos mostrados en el

indicador digital

Analizar los datos y verificarlos 1 dia Programador de
Realizar el informe de herramientas
verificacion

Validar  del informe  de 2dia Supervisor de
verificacion mantenimiento
Subir documentos al SAP 1 dia Programador de
Dar cierre técnico a la orden de herramientas
mantenimiento

Nota: Actividades en gproceso de calibracién de instrumentos de flujo y los encargados de
cada actividad.

Recursos
Los recursos que se utilizaran para este mantenimiento seran los siguientes:
e Lentes de seguridad
* Guantes de seguridad
e Caso
e Zapatos de seguridad
o Llaves mixtas

¢ Wypall
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e Limpia contacto
¢ Patrones de flujo

¢ Panel digital
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4.4.2.6.Plan de mantenimiento preventivo de herramientas de poder (eléctricas,
neumaticas e hidraulicas)
¢ Objetivo
Realizar el mantenimiento preventivo completo de todas las herramientas de poder
(eléctricas, neumaticas e hidraulicas) para evitar dafos futuros debido a la fuerza
que ejercen las herramientas pueden causar lesiones muy graves.
Tener las herramientas correctamente inspeccionadas de tal manera que el operador
se sienta tranquilo de utilizarlas y poder realizar su trabajo de manera segura.
e Encargados
- Supervisor de mantenimiento
- Programador de herramientas
- Técnico de herramientas
¢ Funciones
Supervisor de mantenimiento
- Corroborar que todo el personal pueda cumplir con el procedimiento establecido
previamente.
- Verificar todo el llenado de documentos que el personal técnico debera elaborar
previo a la actividad.
e Programador de herramientas
- Tener un plan establecido del tiempo disponible de la herramienta que se va a
tratar.
- Coordinar con las demas areas de trabajo la disponibilidad de las herramientas de
poder.
- Alistar los materiales e insumos que se utilizaran durante el proceso
e Técnico de herramientas
- Realizar la verificacion completa de la herramienta
- Llenar los checklists correspondientes a cada herramienta
- Limpiar las herramientas e instrumentos a utilizar
- Realizar una prueba final del funcionamiento de la herramienta
Datos técnicos de las herramientas
Las herramientas de poder son utilizadas para realizar actividades que demanden
mayor fuerza de la que puede gjercer un torquimetro, estas herramientas se pueden clasificar

y caracterizar segun:

82




s Tipo

- Hidraulica
Cuyo rango esta entre 209-4175 ft/lbs.
Las herramientas hidraulicas tienen encastres desde 3/4 de pulgada hasta 2 3/16
pulgadas

- Neumatica
Los rangos de las herramientas pueden llegar hasta los 4340 N.m
Las herramientas neumaticas tienen encastres desde % de pulgada hasta | !%
pulgadas.

- Eléctrica

Los rangos de las herramientas eléctricas pueden llegar hasta los 5000 ft/lbs.

Las herramientas eléctricas tienen encastres desde ¥ de pulgada hasta 1 '4 pulgadas.

Figura 23
Herramienta de poder

Nota: Herramienta eléctrica de 1™ de encastre de marca RAD

e Frecuencia
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Las herramientas de poder contaran con una frecuencia de mantenimiento preventivo
semestral segin la indicacion del proveedor y segin se acordd con el area de
seguridad debido a la fuerza que ejercen estas herramientas.

Desarrollo del plan

El mantenimiento preventivo de las herramientas se realizara en el taller o un
proveedor segiin sea necesario.

En el mantenimiento preventivo se identifica primeramente el tipo de herramienta que
se recibird en el taller, cuando la herramienta es de alto torque automaticamente se
envia al proveedor a realizar el mantenimiento ya sea semestral o anual segin
corresponda, posterior a ello el proveedor realizara un informe de inspeccion en donde
detallara todas las fallas encontradas y a que se realizara el mantenimiento (Anexo 4).
Mantenimiento semestral

Se realizard una limpieza general de todos los componentes internos de la herramienta,
se hara la prueba de fisura y se cambiaran las piezas pequefias dafiadas, finalmente se
realizara la calibracion de la herramienta.

Mantenimiento anual

Se realizara limpieza general de todos los componentes internos de la herramienta, se
haran cambios de componentes grandes en mal estado, se realizara la prueba de fisura,
finalmente se realizara la calibracién de la herramienta.

Cuando la herramienta es de otro tipo se realiza el mantenimiento preventivo en el
taller, en donde el técnico encargado realizara una primera inspeccion para determinar
los materiales que utilizan e instrumentos que usara.

Si la herramienta es eléctrica realizara una limpieza interna, cambio de carbones,
cambio de cable y una pruecba de funcionamiento final. Cuando la herramienta es
neumatica, realizara la limpieza interna completa, si requiere el cambio de algin
componente pequefio se realizard previa coordinacion, finalmente se realizara una

prueba de funcionamiento final.
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Tabla 26

Proceso de mantenimiento preventivo de herramientas de poder

Proceso Actividad Tiempo de Tiempo total Encargado
atencion del proceso
Verificar  las  herramientas
asignadas para el mes e
identificar el tipo de herramienta Programador
Coordinar con los talleres la | 4, de
disponibilidad de las herramientas
herramientas
Crear las ordenes de
mantenimiento preventivo en el
SAP
Habilitar  las  ordenes de
mantenimiento preventivo
Recoger las herramientas de las
diferentes areas de trabajo . Técnico de
Mantenimiento Revisar la  herramienta e 3 dias herramientas
preventivo identificar si se reparara en taller 21 dias
para 0 enviara a un proveedor
herramientas Coordinar con transportista el 1 dia Programador
de poder recojo de las herramientas en de
caso se requiera herramientas
Recepcionar las herramientas vy
realizar informe de inspeccion y
enviar cotizacion Proveedor
Realizar el  mantenimiento 14 dias externo
preventivo de la herramienta
enviada
Emitir informe de reparacion e
informe de calibracion
Coordinar con transportista el 1 dia Programador
retorno de las herramientas de
herramientas
Revision y entrega de las Técnico de
herramientas a sus areas herramientas
Revision de certificados e Supervisor de
informes de reparacion 3 dias mantenimiento
Subir certificados al SAP Programador
Dar cierre técnico a la orden de de )
mantenimiento herramientas

Nota: Actividades en el proceso de mantenimiento preventivo de herramientas de poder
eléctricas, hidraulicas o neumadticas y los encargados de cada actividad, se incluye
actividades con el transportista.

Recursos

Los recursos que se utilizaran para este mantenimiento seran los siguientes:

e Limpia contacto

* Desengrasante RPW 49

e Lubricante WD40
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¢ Cable vulcanizado 2x16 awg
¢ (rasa de rueda dentada
e (Carbones
¢ Mennekes
e [laves mixtas
e [laves allen
e Alicate corte
e Desarmadores
* Pinza amperimétrica
e Multimetro
e Prensa terminal
¢ Juego de dados
4.4.2.7. Plan de mantenimiento correctivo general
Plan de mantenimiento correctivo de herramientas de poder (eléctricas, neumaticas e
hidraulicas)
e Objetivo
Poder solucionar inmediatamente las fallas que la herramienta presenta durante su uso o
antes de su uso.
Evitar que la herramienta sea usada en mal estado y pueda causar lesiones de gravedad al
personal.
e Encargados
- Supervisor de mantenimiento
- Programador de herramientas
- Técnico de herramientas
e Funciones
Supervisor de mantenimiento
- Corroborar que todo el personal pueda cumplir con el procedimiento establecido
previamente.
- Verificar todo el llenado de documentos que el personal técnico debera elaborar previo
a la actividad.
e Programador de herramientas
- Tener un plan establecido del tiempo disponible de la herramienta que se va a tratar.

- Coordinar con las demas areas de trabajo la disponibilidad de las herramientas de poder.
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- Alistar los materiales e insumos que se utilizaran durante el proceso
- Gestionar la compra de repuestos
- Coordinar con el proveedor
e Técnico de herramientas
- Realizar la verificacion completa de la herramienta
- Llenar los checklists correspondientes a cada herramienta
- Limpiar las herramientas e instrumentos a utilizar
- Realizar una prueba final del funcionamiento de la herramienta

Desarrollo del plan

El mantenimiento correctivo de herramientas de poder se realizara en el taller de ser
viable la reparacion o se enviara a un proveedor para que realice el analisis de la falla y se
determine si sera viable la reparacion o se dara como fuera de servicio la herramienta.

Cuando el mantenimiento se realiza en el taller de mantenimiento el técnico
encargado realizara una evaluacion completa en la cual determinara las fallas, seglin la
herramienta a utilizar el técnico solicita los materiales necesarios y los accesorios que
reemplazara con la finalidad de realizar o concluir el mantenimiento correctivo de manera
Optima.

El técnico una vez finalizado el mantenimiento realizara un informe final en donde
indicara todo lo realizado, las fallas encontradas y las recomendaciones segun la falla
encontrada. finalmente se realizard el etiquetado correspondiente indicando que el equipo
fue reparado, posterior a ello se entregara el equipo al area correspondiente (Anexo 3).

en caso la herramienta requiera ser enviada al proveedor, se debera de coordinar
previamente el envio con la finalidad de verificar la disponibilidad del taller del proveedor
para evitar tiempos muertos debido a que se tiene que cumplir un objetivo por cada
mantenimiento realizado, el proveedor recibira la herramienta en donde emitira un informe
y una cotizacion, posterior a ello confirma que el equipo se encuentra listo para el retorno y
emitira un informe final donde indicara todo lo que se realizé en el mantenimiento
correctivo. Una vez que la herramienta retorna al taller se hara una prueba de
funcionamiento final y posterior a ello se realizara la entrega de la misma al area
correspondiente.

e Recursos
Los recursos que se utilizaran para este mantenimiento seran los siguientes:

- Limpia contacto
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- Desengrasante RPW 49
- Lubricante WD40
- Cable vulcanizado 2x16 awg
- Grasa de rueda dentada
- Carbones
- Mennekes
- Llaves mixtas
- Llaves allen
- Alicate corte
- Desarmadores
- Pinza amperimétrica
- Multimetro
- Prensa terminal
- Juego de dados
- Repuestos (rodamientos, ejes, pifiones, acoples)
Plan de mantenimiento correctivo de instrumentos (fuerza, longitud, presion,
temperatura y flujo)
e Objetivo
Evitar que el personal realice mediciones incorrectas.
Evitar lesiones graves en el personal que utiliza los instrumentos dafiados o en mal
estado.
s Encargados
- Supervisor de mantenimiento
- Programador de herramientas
- Técnico de herramientas
e Funciones
Supervisor de mantenimiento
- Corroborar que todo el personal pueda cumplir con el procedimiento establecido
previamente.
- Verificar todo el llenado de documentos que el personal técnico debera elaborar previo
a la actividad.

e Programador de herramientas
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- Tener un plan establecido del tiempo disponible del instrumento que se va a tratar.
- Coordinar con las demas areas de trabajo la disponibilidad de los instrumentos (fuerza,
longitud, presion, temperatura y flujo).
- Alistar los materiales e insumos que se utilizaran durante el proceso
- Gestionar la compra de repuestos
- Coordinar con el proveedor
e Técnico de herramientas
- Realizar la verificacion completa de los instrumentos
- Llenar los checklists correspondientes a cada instrumento
- Limpiar los instrumentos a utilizar
- Realizar una prueba final del funcionamiento del instrumento

Desarrollo del plan

El mantenimiento correctivo en instrumentos se realiza en el mismo taller en caso se
vea viable la reparacion y se cuente con el stock suficiente de los repuestos. En caso la
reparacion no sea viable y no se cuente con stock se hara el envio del instrumento al
proveedor con finalidad de que el instrumento sea reparado.

Los mantenimientos correctivos de los instrumentos se dan cuando el instrumento
comienza a fallar o presenta alguna averia, fisura , o se encuentra roto y no se puede seguir
usando, se procedera a coordinar el recojo del instrumento y se realizara un primer analisis
en el taller en el cual se determinara si se realiza en el mismo taller o se enviara a proveedor,
el cual una vez tenga recepcionado el instrumento realizara una evaluacion la cual
determinara si podran repararlo o se dara de baja definitivamente, en caso se dé como fuera
de servicio, se procedera a emitir un informe de fuera de servicio y posterior a ello se
realizara la consulta necesaria al taller si se realizara la compra de un nuevo instrumento.

Cuando el instrumento se repara en el taller se procede a realizar un informe de
reparacion y posterior a ello se programa una fecha de calibracién cercana previa
coordinacion con el taller a cargo.

El mantenimiento correctivo lo realiza el personal técnico de herramientas el cual se
debera encontrar capacitado para identificar la causa raiz de la falla, con el cual se podra
plantear alternativas de solucion.

Los recursos que se utilizardn para este mantenimiento seran los siguientes:

e Limpia contacto

o Desengrasante RPW 49
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o Lubricante WD40

* [laves mixtas

¢ Llaves allen

¢ Alicate corte

* Desarmadores

e Pinza amperimétrica

o Multimetro

e Prensa terminal

* Juego de dados

e Repuestos de los instrumentos (agujas, tapones, tapas, encastres, etc.)

Figura 24
Cronograma de recojo de instrumentos
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Nota: Cronograma de calibracion de instrumentos en la planta
4.4.3. Etapa Verificar
El proceso de envios de instrumentos se verificara mediante el tiempo que demora el
instrumento desde que se retira de taller hasta que se retorna al mismo, poniendo como
objetivo maximo 20 dias calendario, para este proceso se considerard todos los tiempos

hasta el tiempo que demora en llegar al proveedor en caso sea un envio nacional.
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Verificar los instrumentos calibrados mensualmente sacando un porcentaje entra los
instrumentos programados para cada mes, como minimo se debera de obtener un 90% de
instrumentos calibrados mensualmente.

Se realizara un dashboard el cual permita verificar y tener un mejor control de los
dias que demora este proceso como ademas se podra tener un dashboard en donde se pueda
visualizar los instrumentos que fueron programados durante el afio contra los instrumentos
que realmente fueron calibrados, para poder tener como objetivo visualizar si el plan de
mantenimiento preventivo o plan de calibracion resulto optimo.

Figura 25
Dashboard instrumentos calibrados/instrumentos programados
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Nota: Se muestra un dashboard en el cual se tiene todos los datos necesarios para llevar un
control sobre los objetivos planteados, la cantidad de instrumentos calibrados sobre los
programados, este dashboard resultara 1til para poder verificar el cumplimiento del plan de
calibracion de los instrumentos.

Un analisis mensual de la cantidad de instrumentos enviados y cuantos de ellos
fueron dados como fuera de servicio o que requieren un ajuste. Los instrumentos de
medicion no podran ser reparados a menos que puedan ser ajustados, una vez identificado
un instrumento como malogrado y este no tiene ajuste o reparacion inmediatamente se dara
de baja y se procedera a la adquisicion de un nuevo instrumento. (Tabla 3)

Verificar el beneficio costo obtenido por utilizar los equipos de calibracién. La
empresa al no utilizar los equipos de calibracion estara perdiendo dinero al seguir enviando

instrumentos donde un proveedor externo, es por ello que se realizara planes de capacitacion
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del personal el cual permitira poder realizar las calibraciones en el taller de los instrumentos

habilitados para los equipos adquiridos por la empresa.

Figura 26
Equipo de calibracion de temperatura

Nota: Calibracion de sensores de temperatura
y termocuplas, una vez capacitado el
personal se pone en uso los conocimientos
aprendidos y se procederd con los procesos
de calibracion en el taller.

Realizar una comparacion de herramientas de poder reparadas y dadas de baja en el
taller de mantenimiento, con la finalidad de verificar la eficiencia del mantenimiento
realizado por el taller y no tener la necesidad de recurrir a un proveedor externo. En caso la
herramienta no pueda ser reparada en el taller se procedera a realizar el envio obligatorio
donde un proveedor donde se realizara las inspecciones necesarias las cuales seran atendidas
median un informe de revision el cual una vez analizado se dard luz verde para proceder con
la reparacion, este proceso de reparacion externa no tiene un control de tiempos debido a
que la mayoria de repuestos son importados por lo cual los manteamientos correctivos

demoran unas 6 semanas una vez emitida la orden de compra realizada por el taller.
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Figura 27
Llave hidraulica daiada

Nota: Llave hidraulica encontrada con partes
internas rotas, se procedi6 a enviar a
proveedor el cual estimo un periodo de 5
semanas para retornar la llave hidraulica
reparada.

4.4.4. Etapa Actuar

Cambiar la distribucién de instrumentos que se tienen mensualmente y volver a
elaborar un nuevo plan el cual permita tener la disponibilidad de todos los instrumentos y no
recurrir a calibraciones de emergencia.

Realizar seguimiento continuo de las herramientas de poder enviadas a proveedor
para tener un analisis completo de las principales fallas, para que en un futuro adelantarnos a
las fallas y evitar demoras y realizar la atencion de los equipos mas rapido y eficientemente.

Mejorar la relacion con los proveedores, realizar convenios para que los costos de
calibracion sean menos, estos convenios podrian incluir que solo se envien instrumentos en
este caso al proveedor local, ademas se enviarian instrumentos con mayor frecuencia.

Contar con varios proveedores que puedan atender los equipos tanto como
manteamientos correctivos y preventivos en el caso exista una sobre carga de instrumentos,
poder manejar varias opciones y no sobresaturar a un solo proveedor con todos los
instrumentos para asi mejorar con los tiempos de atencién y la calidad de servicio.

Implementar capacitaciones continuas al personal encargado con la finalidad de

poder tener conocimiento sobre el uso de los equipos de calibracion para poder realizar las
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verificaciones en el taller de mantenimiento y evitar enviar a proveedores externos y

mejorar en los objetivos de tiempos de atencion.
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CAPITULO V. VIABILIDAD ECONOMICA

En el siguiente capitulo se realizara el costeo de todos los planes de mantenimiento
preventivos y correctivos planteados en la propuesta de mejora.

Este capitulo podra mostrarnos la viabilidad de nuestras propuestas de mejora y
ademas de ello el beneficio que estos planes de mantenimiento traeran consigo.

5.1. Costos de la propuesta de mejora
.1.1. Costo plan de mantenimiento preventivo de instrumentos de presion

Para este proceso de mantenimiento preventivo consideramos el costo de hora
hombre de 3 puestos de trabajo que serian el de supervisor, planificador y el técnico de
herramientas, los cuales durante el proceso de calibracion de instrumentos de presion se
utilizan 8 dias por cada mes para cumplir con la cuota mensual de instrumentos de presion
programados por cada mes.

Tabla 27
Costo H-H mantenimiento preventivo instrumentos de presion

Puesto de trabajo Precio unitario Horas Dias Total Total, anual
(S/) trabajadas trabajados

Supervisor de S/31.84 8 | S/254.72  S/3,056.64

mantenimiento

Planificador de S/11.94 8 3 S/ 286.56 S/3,438.72

mantenimiento

Calibracion - S/ 600.00

Manometro patron

Bomba generadora de - S/20,000.00

presion

Técnico de S/5.97 8 3 S/ 14328 S/1,719.36

herramientas

Total S/28,814.72

Nota: Costo del personal encargado de realizar la calibracion de los instrumentos de presion.
5.1.2. Costo plan de mantenimiento preventivo de instrumentos de longitud
Para el proceso de mantenimiento preventivo de instrumentos de longitud
consideramos que se demora un total de 13 dias, debido a que se envian los instrumentos al
proveedor, se considera que aproximadamente se tiene entre 70 y 90 instrumentos
programados mensualmente.
Se sacaran también los costos Ec’calibracic’m de los instrumentos de medicién, que se

observan en la tabla 5 y el costo del transporte que se saca de la tabla 11.
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Tabla 28

Costo mantenimiento preventivo instrumentos de longitud

Puesto de trabajo Precio Horas Dias Total Total,
unitario (S/)  trabajadas trabajados anual
Supervisor de S/ 8 2 S/ S/
mantenimiento 31.84 509.45 6,113.43
Planificador de S/ 8 5 S/ S/
mantenimiento 11.94 477.61 5,731.34
Técnico de S/ 8 4 S/ S/
herramientas 5.97 191.04 2,292.54
Proveedor - S/
calibraciones 105,252.93
Transporte - S/
3,600.00
Total S/
122,990.24

Nota: Para el costo de proveedor de calibracion se utilizé el costo total anual de

calibraciones de instrumentos de longitud de la tabla 5 y para el costo de transporte solo

seran 2 viajes y se multiplicara por 150 s/ que es el costo por viaje que se visualiza en la

tabla 11.

5.1.3. Costo plan de mantenimiento preventivo de instrumentos de temperatura

Para el proceso de mantenimiento preventivo de instrumentos de temperatura

los cuales seran sensores de temperatu
ano en 2 oportunidades debido a que

realiza en el mes de mayo y noviembre.

Tabla 29

i

termocuplas, solo se evaluara durante el

a calibracion de estos instrumentos solo se

Costo mantenimiento preventivo instrumentos de temperatura

Puesto de trabajo Precio Horas Dias Total Total,
unitario trabajadas trabajados anual
(S))
Supervisor de S/ 8 2 S/ S/
mantenimiento 31.84 509.45 1,018.91
Planificador de S/ 8 3 S/ S/
mantenimiento 11.94 286.57 573.13
Técnico de S/ 8 3 S/ S/
herramientas 5.97 143.28  286.57
Calibrador de - S/
temperatura 18,000.00
Calibracion patrén - S/
1,450.00
Total S/
21,328.61

Nota: Este procedimiento para realizar el mantenimiento se realizara solo 2 veces al

ano.
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5.1.4. Costo plan de mantenimiento de instrumentos de fuerza

El plan de mantenimiento de instrumentos de fuerza hace referencia a la
calibracion de los torquimetros, estos instrumentos al ser de fuerza deberan ser
calibrados 2 veces al afio, la cantidad de torquimetros se puede ubicar en la tabla 5
donde se pueden encontrar un total de 238 torquimetros, este procedimiento lo realiza

un proveedor externo, en el cual se debera considerar ademas los costos de envio.

Tabla 30
Costo mantenimiento preventivo instrumentos de fuerza
Puesto de trabajo Precio Horas Dias Total  Total, anual
unitario (S/)  trabajadas trabajados
Supervisor de S/ 8 2 S/ S/
mantenimiento 31.84 509.45 6,113.43
Planificador de S/ 8 4 S/ S/
mantenimiento 11.94 382.09 4,585.07
Técnico de S/ 8 4 S/ S/
herramientas 5.97 191.04 2,292.54
Proveedor - S/
calibraciones 110,163.30
Transporte - S/
6,000.00
Total S/
129,154.34

Nota. El plan de mantenimiento preventivo de instrumentos de fuerza se realizara 2 veces al
afio con el costo de proveedor y el costo de transporte que sera mayor debido a que estos
instrumentos se enviaran a Lima.

5.1.5. Costo plan de mantenimiento de instrumentos de flujo
Para el proceso de mantenimiento preventivo de instrumentos de flujo, los cuales
seran flujometros, solo se evaluara durante el aflo en 2 oportunidades debido a que la
calibracion de estos instrumentos solo realiza en el mes de mayo y noviembre, por la
disponibilidad de las areas donde se encuentran estos instrumentos, ya que las pruebas se

realizan en las maquinas que ellos usan para probar motores y componentes.
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Tabla 31
Costo mantenimiento preventivo instrumentos de flujo

Puesto de trabajo Precio unitario Horas Dias Total Total, anual
(SH trabajadas trabajados
Supervisor de S/ 8 2 S/ S/
mantenimiento 31.84 509.45 1,018.91
Planificador de S/ 8 3 S/ S/
mantenimiento 11.94 286.57 573.13
Técnico de herramientas S/ 8 3 S/ S/
597 143.28 286.57
Flujémetro patron 2 patrones S/
32,000.00
Calibracion de patrén S/
3,000.00
Total S/
36,878.61

Nota. El proceso de calibracion de flujéometros solo se realizard 2 veces al afio por la
disponibilidad de los equipos y de los instrumentos.
5.1.6. Costo %n de mantenimiento preventivo de herramientas de poder
$idréu]icas, neumiticas y eléctricas)
Para el plan de mantenimiento preventivo de herramientas de poder se considerara
que el proveedor realizara el mantenimiento, ademas de ello es un plan que muchas veces
varia el precio de acuerdo a lo que el proveedor realizara, se colocara un precio promedio

del mantenimiento preventivo de estas herramientas.

Tabla 32
Costo plan mantenimiento preventivo herramientas de poder
Puesto de trabajo Precio unitario Horas Dias Total Total, anual
(8/) trabajadas trabajados
Supervisor de S/ 8 3 S/ S/
mantenimiento 31.84 764.18 9,170.15
Planificador de S/ 8 6 S/ S/
mantenimiento 11.94 573.13 6,877.61
Técnico de S/ 8 6 S/ S/
herramientas 5.97 286.57 3,438.81
Proveedor S/ - S/
2,000.00 96,000.00
Transporte - S/
3,600.00
Total S/
119,086.57

Nota. Para el costo de mantenimiento del proveedor se considero un costo promedio y se
multiplico por el nimero de herramientas que son 24 en total las cuales se deberan realizar
los mantenimientos 2 veces al afio.

5.2. Beneficios de las propuestas
5.2.1. Ahorro plan de mantenimiento de presién
El ahorro del plan de instrumentos de presion se considerara de la calibracion de 125

manometros debido a que antes no existia un procedimiento de calibracion de sensores de

98




presion, que en total serian 85 sensores de presion, porque debian ser calibrados con la
maquina donde se iban a utilizar, sin embargo se enviaba al proveedor con la finalidad de
realizar una verificacion con la que muchas veces al llegar a usarla con la maquina los
valores no coincidian como debian haciendo que el proceso no sea bueno, se considerara
también el costo del transporte que por lo menos va y retorna 3 veces haciendo un total de 6

veces al mes.

Tabla 33
Ahorro plan de mantenimiento de instrumentos de presion
Puesto de trabajo Precio unitario Horas Dias Total Total, anual
(8/) trabajadas trabajados
Supervisor de S/ 8 12 S/ S/
mantenimiento 31.84 3,056.72 36,680.60
Planificador de S/ 8 14 S/ s/
mantenimiento 11.94 1,337.31  16,047.76
Técnico de S/ 8 12 S/ S/
herramientas 5.97 573.13 6,877.61
Proveedor - S/
calibraciones 90,438.60
Transporte - S/
10,800.00
Total S/
160,844.57

Nota. El monto comparado con la tabla 25 nos muestra que estariamos ahorrando un total de
S/132,029.85

5.2.2. Ahorro plan de mantenimiento de instrumentos de longitud
En el plan de ahorro de longitud se considerara que en costo antiguo los instrumentos
no se encontraban distribuidos correctamente ademas de ello el transportista tenia que hacer
hasta 6 viajes debido a que nunca se tenian todos los instrumentos listos, ademas de ello se
considera el costo de calibraciones de emergencia que se tuvieron, con el nuevo plan de

mejora se espera tener 0 calibraciones de emergencia.
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Tabla 34

Costo antiguo mantenimiento instrumentos de longitud

Puesto de trabajo Precio  unitario Horas Dias Total Total, anual
(S9) trabajadas trabajados
Supervisor de S/ 31.84 8 12 S/ S/
mantenimiento 3,056.72 36,680.60
Planificador de S/ 1194 8 14 S/ S/
mantenimiento 1.337.31 16,047.76
Técnico de S/ 597 8 12 S/ S/
herramientas 573.13 6,877.61
Calibraciones  de - S/
emergencia 9.496.37
Proveedor - S/
calibraciones 100,256.56
Transporte - S/
14,400.00
Total S/
183,758.90

Nota. Si obtenemos la resta que se halla entre el costo de calibracion antiguo de
instrumentos de longitud y el costo de la tabla 26 que hace referencia al nuevo costo de
mantenimiento preventivo tenemos un ahorro de: S/ 132,029.85.

5.2.3. Ahorro plan de mantenimiento de instrumentos de temperatura

El ahorro que se tiene al implementar la calibracion de los instrumentos de

temperatura sera comparandolo con el antiguo costo de calibracion de los mismos, los

cuales seran considerados 56 instrumentos de temperatura y ademas de ello se considerara el

costo de transporte que sera enviado a Lima, ademas de ello se debera considerar que el

costo de calibracién debera ser considerado por 2 veces ya que la calibracion sera semestral.

Tabla 35

Costo antiguo de instrumentos de temperatura

Puesto de trabajo Precio unitario Horas Dias Total Total,
(S)) trabajadas trabajados anual
Supervisor de S/ 8 10 S/ S/
mantenimiento 31.84 2.547.26  5,094.53
Planificador de S/ 8 12 S/ S/
mantenimiento 11.94 1.146.27  2,292.54
Técnico de herramientas S/ 8 10 S/ S/
597 477.61 955.22
Calibracion proveedor S/
50,400.00
Transporte - S/
3.,000.00
Total S/
61,742.29

Nota. Se considerara un periodo de calibracion semestral y comparando con el monto total de la

tabla 27, se tendra un ahorro de

S/ 40,413.68
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5.2.4. Ahorro plan de mantenimiento de instrumentos de fuerza
El plan de ahorro de instrumentos de fuerza incurre en los procesos de calibracion
por emergencia que se tenian anteriormente ademas de ello la mala distribucion de los
equipos lo que ocasionaba que el proveedor por lo menos tenga hasta 6 viajes semanales lo

que incurria en un gasto mayor al que se espera tener ahora que solo venga 2 veces por mes.

Tabla 36
Costo antiguo de instrumentos de fuerza

Puesto de trabajo Precio unitario Horas Dias Total Total, anual
(SH trabajadas trabajados
Supervisor de S/ 8 12 S/ S/
mantenimiento 31.84 3.056.72 36.680.60
Planificador de S/ 8 14 S/ S/
mantenimiento 11.94 1,337.31 16,047.76
Técnico de herramientas S/ 8 12 S/ S/
5.97 573.13 6,877.61
Calibraciones de - S/
emergencia 1,453.17
Proveedor calibraciones B S/
110,163.30
Transporte - S/
18.,000.00
Total S/
189,222.44

Nota. El ahorro que se tendra al tener una mejor distribucion de los instrumentos, y ademas
de ello que el transportista solo realizara viajes cuando se tenga todo el bloque de
instrumentos listos, permitira que el ahorro que se tenga seade S/ 60,068.10

5.2.5. Ahorro plan de mantenimiento de instrumentos de flujo

El ahorro que se tiene en el mantenimiento de instrumentos de flujo se vera afectado
por varias situaciones, en los costos antiguos se consideraban los 25 flujometros, pero estos
tenian que ser atendidos como emergencia por la disponibilidad de los instrumentos, ademas

de ello el costo de calibracion de los mismos serd considera como 2 veces por afio.

Tabla 37
Costo antiguo mantenimiento de instrumentos de flujo

Precio unitario | Horas Dias
Puesto de trabajo (8)) trabajadas trabajados Total Total, 1
Supervisor de| S/ S/ S/
mantenimiento 31.84 8 12 3,056.72 6,113.43
Planificador de| S/ S/ S/
mantenimiento 11.94 8 10 955.22 1,910.45
S/ S/ S/
Técnico de herramientas 597 8 12 573.13 1,146.27
S/
Calibracion proveedor - 144,000.00
S/
Transporte - 6,000.00
S/
Total 159,170.15

Nota. El ahorro obtenido con la implementacion de las calibraciones en el lugar de trabajo
comparado con tabla 29 serade  S/122,291.54.
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5.2.6. Ahorro plan de mantenimiento de herramientas de poder
En el costo ahorrado en el mantenimiento de herramientas de poder debemos
considerar que la distribucién de la mismas recién se realizo debido a que antes se enviaban
segun disponibilidad y no seguian un plan, esto ocasionaba que el transportista realice mas
viajes de lo habitual por una mala coordinacion y entrega de las herramientas.
Ademds, el costo promedio de manteniendo era mayor debido a que las herramientas
eran enviadas a distintos proveedores, y con las nuevas estrategias que manejamos, se

enviara donde 1 solo proveedor el cual podra atender todo tipo de herramientas.

Tabla 38
Costo antiguo mantenimiento de herramientas de poder
Puesto de trabajo Precio unitario Horas Dias Total Total, anual
(SH trabajadas trabajados
Supervisor de S/ 8 10 S/ S/
mantenimiento 31.84 2,547.26 30,567.16
Planificador de S/ 8 14 S/ S/
mantenimiento 11.94 1,337.31 16,047.76
Técnico de herramientas S/ 8 10 S/ S/
5.97 477.61 5,731.34
Proveedor S/ - S/
5,000.00 240,000.00
Transporte - S/
24,000.00
Total S/
316,346.27

Nota. El ahorro que se obtendra gracias a esta mejora respecto al proveedor y a la mejor
organizacion y distribucion de las herramientas de poder serade S/ 197,259.70

5.3. Analisis Beneficio/costo
Para el analisis de los beneficios costos, analizaremos cada costo de cada
mantenimiento preventivo de cada tipo de instrumento y herramienta en donde ademas se
mostraran 2 tablas en las cuales se evidenciara un resumen de todos los costos y los

beneficios que se obtendran ante las propuestas de mejora las cuales ayudaran a mejorar los

procesos de calibracion y asi tener productos finales de calidad.

Tabla 39

Costos de los planes de mantenimiento con las mejoras
Costos Total
Costo mantenimiento presion S/ 28,814.72
Costo mantenimiento longitud S/122.990.24
Costo mantenimiento temperatura S/ 36,878.61
Costo mantenimiento flujo S/ 122,291.54
Costo mantenimiento fuerza S/129,154.34
Costo mantenimiento herramientas de poder S/ 119.086.57
Total S/559,216.02

Nota. Se muestra un resumen de costos de todos los instrumentos y
herramientas con las propuestas de mejora.
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Tabla 40

Beneficios obtenidos

Beneficios Total
Beneficio mantenimiento presion S/132,029.85
Beneficio mantenimiento longitud S/ 60,768.66
Beneficio mantenimiento temperatura S/40,413.68
Beneficio mantenimiento flujo S/122,291.54
Beneficio mantenimiento fuerza S/ 60,068.10

Beneficio mantenimiento herramientas de poder

S/197,259.70

Total

S/ 612,831.53

Nota. Resumen de beneficios de las propuestas

[ 146 |
Como resultado del analisis de los costos y los beneficios se obtendra un valor final

de 1.1 el cual indica que las propuestas de mejora seran viables para empresa y los

resultados seran oOptimos y traeran los beneficios que se buscan para mejorar los

procedimientos de calibracion en la empresa.

Beneficio/Costo

1.10
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CONCLUSIONES
PRIMERA. Se concluye que con el uso de las metodologias PHVA y Just In Time se
logro elaborar los planes de mantenimiento para todos los instrumentos como de longitud,
torque, flujo temperatura, presion también se implementaron los mantenimientos para las

herramientas de poder del tipo hidraulico, eléctrico y neumatico.

SEGUNDA. Se concluye que se logro plantear planes de mantenimiento donde se
pudo ver los procedimientos de calibracion en el taller y calibracion realizada por el
proveedor en donde se evidencian los tiempos del proceso como también los encargados de

cada actividad, obteniendo asi un mejor seguimiento.

TERCERA. Se concluye que con ayuda dashboards se logré mejorar el seguimiento
de las herramientas e instrumentos respecto a fechas de calibracion y cantidades asignadas
para cada mes, logrando asi evitar problemas de recojo o coordinaciones con las distintas

areas.

CUARTA. Se concluye que con una correcta organizacién y planificacién en los
procedimientos de calibracion de instrumentos se lograra evitar sobrecostos al momento de
contar con los servicios de proveedor de transporte, permitiendo que solo se requiera de sus

servicios en los momentos adecuados.
QUINTA. Se concluye que mediante un analisis de Beneficio/costo de todos los

procesos de mantenimiento preventivo, se alcanzo una ratio de 1.10 el cual nos indica que la

empresa por cada sol que invierta obtendra una ganancia de 1.10 soles.
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RECOMENDACIONES
PRIMERA. Se recomienda a la empresa emplear buenas practicas al momento de
querer identificar los principales problemas en un procedimiento ya sea de mantenimiento y

otro que afecte en la produccion.

SEGUNDA. Se recomienda elaborar planes de mantenimiento estandarizados y los
cuales sean divulgados en toda la planta de trabajo y asi todos puedan conocer los

procedimientos y como se aplicaran para cada mantenimiento.

TERCERA. Se recomienda establecer alianzas con los principales proveedores que

la empresa maneja.
CUARTA. Se recomienda capacitar al personal constantemente respecto al uso de
instrumentos y herramientas y asi poder tener procedimientos mas seguros y de mayor

calidad.

QUINTA. Se recomienda a la empresa que siempre se realice un analisis financiero

el cual permitira poder evaluar si las propuestas planteadas resultaran viables o no.
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ANEXOS

Anexo 1 Certificado de verificacion de instrumentos de presion

INFORME DE VERIFICACION Nro. IM035

PARA INSTRUMENTOS DE MEDICION

Vorsaia: V.01
Ui s flcacién: 1409 200%

1. INFORMACION GENERAL

Lugar del servicio: Taller de Mantenimiento La Jova
Fecha del servicio: 1110172024
Orden de Mantenimiento: 7229048

2. INFORMACION DEL INSTRUMENTO

Descripeién: Mandmetro de deformacion cléstica
Identificacion (Cod. SAP): 10055989

Marea:

Modelo:

Numero de serie: SN

Tipo de indicacion: Analogico

Rango de medicion: 0-58 PSI

Resolucion: 1psi

Clase de exactitud: 1.6% F.8.

3. TRAZABILIDAD METROLOGICA

PATRON EMPLEADO ALCANCE CERTIFICADO
MANOMETRO DIGITAL FLUKE
700G07 0-500 PSI ET75-1584A-2023-2

4. PROCEDIMIENTO UTILIZADO

Procedimiento ME-003. Edicién Digital 3, para la calibracion de manémetros, vacudmetros y manovacudmetros
del CEM-Espafia - Método de medicion por comparacion directa utilizando un manometro patran.

5. RESULTADOS DE LA COMPARACION

—— INDICACION DEl‘. "\STRI"MENTO ERROR M.L‘l.\lc! PERMITIDO .
PATRON | VALOR ASCENSO D;‘(',g‘m P;!‘;'”Bf] o | EMPINFERIORG) SL,P;‘:‘:‘RM ;ﬁ&'};ﬁ
10 10,93 10,81 10,87 0,93 093 087
20 20,75 2083 20.7% 0,93 093 0.7
30 30,92 30,88 30,89 0,93 033 0,89
10 140,89 40,93 4091 093 093 091
58 5883 58,83 S8.83 0,93 093 083
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6.

1.

GRAFICO DE RESULTADOS

T
i 083 091
o 8 L 0,79 A Ly 0,83
e —
B3 4=
L]
a8 4=
e 1 i 1 1 1]
@ EMP INFERIOR() & EMPSUPERIOR(») ) ERROR DE MEDICION

CONCLUSIONES

*Para la identificacidn del instrumento se le colocd una etiqueta adhesiva, la cual indica su cddigo, fecha de la
verificacion y fecha de la proxima verificacion.

*El instrumento llego al taller de mantenimiento en buen estado.

*Los patrones utilizados para la comparacion cuentan con trazabilidad a entidades acreditadas. (Revisar la
seccion 3 de este documento).

*Es responsabilidad del usuario el cormecto uso del instrumento y dar aviso al Taller de Mantenimiento si tiene
alguna observacion
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Anexo 2 Certificado de calibracion torquimetro

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CC0420/2023
1. SOLICITANTE :
DIRECCION :
2. OBJETO DE CALIBRACION - Torquimetro
Indlicacibn Analbgsca Fabricante
Tipo De disparo (Click) Procadencia f—
Mostrador Tambor graduado N® de serie 1106505469
Rango nominal 10- 100 Ibf At Cadigo 1 SUs020
Rango calibade  : 20- 100 IbiA Identificacion : 10056703
Resolucion 205 bift Fecha de Calibracidn : 11/09/2023
3. CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura 20 + 2° C Humedad :55+10% HR
4. LUGAR DE CALIBRACION

o

METODO Y PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Delarminacién de los erores de indicacadn por el metodo da comparacion directa, ulilizando pafrones (exactud 0,5%) descrilos en o punto 6 de este Cerfificado,
segun procedimiento de calibracién SCL.3.504.100 0, segin

Norma 150 6789:2003

Gula EURAMET cg-14 Version 2.0 (032011)

TRAZABILIDAD DE LOS PATRONES UTILIZADOS

o

En este certif 58 la b apatrones que reakzan las undades de medida correspondientes.
1csa | Descripci N* Certificado Calibrado por |
Lab202 | Transductor de Torque Proto® 25-250 FLLb (34-340N.m) | LFP3052013 | INDECOPISNM Lab. De Fuerza y Presion |
7. RESULTADOS DE MEDICION EN ibLft
La incertidumbre reportada alai idumbre estandar i ftiplicada por un faclor de coberiura k, para un nivel de confianza de
aproximadamente 95 %. Confiorme al documento EA-4/02 y a |a versién Peruana de la "Guia para la expresién de la incerfidumbre en la medicién”.
Sentido Horarlo
;'1"." ma— Error de Indicacién de Error Wiximo Permilido (2]
orquimetro P k
del patrén Torque % Torque %
20 20,0 0,03 0.2% 05 2,00 08
60 60.2 0,17 0.3% 12 200 24 4%
100 1016 160 16% 20 2,00 40

Limites de error méaximo permisible

® Errores encontrados

Incertidumbre de medicion

BWNSOARWE

™
»
o
(=]
(=]
-
(=]
(=]

(OBSERVACIONES
Los emores de indicacidn obtenidos, no exceden a los valores de Ermor Maximo Permitido segin la noma consultada IS0 6789:2003 {ver bunto 5).
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Anexo 3 Informe fuera de servicio de herramienta de poder

FECHA
. INFORME FUERA DE SERVICIO
g NeOO14 08022024

CODIGO SAP =
DESCRIPCION TALADRO NEUMATICO

MARCA
N° DE PARTE 222-3062

AREA
BAHIA
MOTIVO DE INGRESO | MANTENIMIENTO CORRECTIVO

MOTIVO DE BAJA

e Porta Herramienta de taladro neumdtico, no realiza el ajuste de las mondarazas del mandnl . El pemo que
sujeta el porta herramienta al eje del taladro neumatico, se encuentra rodado y no se puede realizar el
cambio.

POSIBLES CAUSAS

*  Ajuste del porta herramienta con excesiva fuerza o una broca mayor a 13 mm |

Despiece de taladro neumatico
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Permno interno de mandnl se encuentra rodado

RECOMENDACIONES

# No realizar un ajuste excesivo en ¢l mandril, al momento de ajuste solo ajustar hasta que de el
click de seguridad.
e Utilizar una broca méxima de acuerdo al mandnl que es de un rango de 2 - 13 mm.

TECNICO RESPONSABLE
NOMBRE
CARGO TECNICO
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Anexo 4 Informe de inspeccion de una herramienta de poder

N N

Se procedid a la evolucion e inspeccidn interna donde se observd lo siguiente:
N* EQUIPO MARCA MODELO SERIE COD SAP
1 | llave de torque controlado hidraulico ENERPAC W4000X X4004-40 10072501

1. Se desarmo el equipo, se sugiere mantenimiento de parte eléctrica y caja multiplicadora (Foto 1).
2. Cuadrante fisurado en su base (Foto 2).
3. Brazo de reaccion doblado y con marcas en lugares no adecuados (Foto 3y 4)

Foto 1 Foto 2

Foto 3 Foto 4
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Anexo 5 Informe de verificacion instrumentos de temperatura

INFORME DE VERIFICACION N° IV-322-2023

OT Mant

: 7221658

Fecha de Recepeidn :  2023-11-14

Fecha de Emisién 2023-11-14
1. SOLICITANTE : Taller de Mantenimiento Intemo
DIRECCION
2. INSTRUMENTO DE MEDICION: FLUJOMETRO
Marca WEBTEC Identificacién © 10071411
Modelo CT300-MA-5-5-6 Tipo de indicacion  : Digital
N° de serie HROO274 Alcance : B0 GPM
Resolucion =
3. FECHA Y LUGAR DE VERIFICACION
La Verificacion se realizo el  2023-11-14
4. METODO DE VERIFICACION
La se efectud con Patrones C con al INACAL-DM. Método de Comparacion Directa.
5. TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracion tienen trazabilidad a los Patrones Nacionales del INACAL-DM,
Se utilizo el Flujdmetro patron con codigo 10008505 con certificado de calibracion E831-1386A-2023 - 1 de lo Justo SAC
6. RESULTADOS
INDICACION DEL
VALOR PATRON CORRECCION EMP
INSTRUMENTO
(GPM) (CPM) (GPM ) (GPM )
28,84 30,08 124 2,00
4054 39.36 1,18 2,00
CONDICIONES AMBIENTALES:
INICIAL FINAL
Temperatura Ambiental 245 'C 239 C
Humedad Relativa 251 %WHR 254 % HR.
7. OBSERVACIONES
+ Para la identificacion se coloct una etiqueta autoadhesiva con la indicacion que muestra el codigo del , fecha de yla
fecha de prixima del etiquetado de los termopares.
+ La periodicidad de la Verificacidn estd en funcién del uso, on y del | o de medicidn.
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Anexo 6 Informe de verificacion de instrumentos de flujo

INFORME DE VERIFICACION N° IV-336-2023

OTMant : 7221281
Fecha de Recepcién ©: 2023-11-15
Fecha de Emisién  : 2023-11-15

1. SOLICITANTE : Taller de Mantenimiento Interno

DIRECCION B .
2. INSTRUMENTO DE MEDICION: TERMOPARES
Marca ¢ Mo Indica identificacién : 10058589
Modelo . Mo Indica Tipo de indicacién  © Digital
N de sere . No Indica

3. FECHA Y LUGAR DE VERIFICACION
La Verificacion se realizé @l 2023-11-15

4. METODO DE VERIFICACION

La i sa efectud 1do con Patrones Certifl con al INACAL -DM. Método de Comparacin Directa.
5. TRAZABILIDAD
Los dos de la cal tienen Irazabilidad a los Patrones Nacionales del INACAL-DM.

Se utilizo el Pozo Seco con codigo 10062795 con cenificado de calibracion B7958 de AMETEK.

6. RESULTADOS
IDENTIFICACION INDSCACION DEL
nE VALOR PATRON =yt ERROR E‘p
TERMOPAR ch R (F) (F)

1 00,0 5064 36 150

2 600.0 5948 -52 15.0

3 B800.0 506.8 32 15.0

4 600.0 5953 .7 150

5 600.0 596,1 -39 150

5 600,0 594, 1 -59 15,0

7 600.0 595.2 48 15.0

8 800.0 5047 53 150

a 600.0 5952 48 15,0
CONDICIONES AMBIENTALES:

INICIAL FINAL
Temperatura Ambiental : 255 *C 251 *C
Humedad Relativa : 272 " HR 26,5 WHR
7. OBSERVACIONES

= Para la identificacién se colocd una etiqueta dh con la indi én que el codigo del instrumento, fecha de Verificacidn y fa
fecha de ded de los
= La periodicidad de la Verlficacitn esta en funcidn del uso, 1y ded Inst to de dicién.
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