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RESUMEN

La presente investigacion tiene como primordial objetivo determinar el efecto de la
propuesta de mejora en la gestién del mantenimiento de la empresa de servicios aéreos
CORPAC S.A. con el fin de lograr reducir los altos costos operacionales que se presentan.
Para ello, se elaboré un diagndéstico general del area objeto de estudio, la cual refiere al area
de mantenimiento. Luego, para poder desarrollar adecuadamente el diagndstico, utilizamos
las siguientes herramientas: diagrama de Ishikawa, encuesta y matriz de priorizacion de
causas raices e indicadores. Teniendo en cuenta lo anterior, se pudieron determinar los costos
pérdida actuales de la empresa, por lo que se procedid a ejecutar la propuesta de mejora para
cada causa raiz, empezando por un plan de capacitacion, seguido de un plan de
mantenimiento, homologacion de proveedores y, finalmente, las 5’s. Posteriormente, se
realizd un analisis econdémico financiero, con el fin de corroborar si la propuesta planteada
es factible, obteniendo asi un VAN de S/22,251.76, TIR de 87% y B/C de S/1.73. De esta
manera, podemos establecer que la aplicacion de las diversas técnicas y herramientas de
ingenieria industrial son factibles y estas generan un beneficio considerable para la empresa

CORPAC S.A.

Palabras clave: Gestién del mantenimiento, costos operacionales.
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ABSTRACT

The main objective of this research is to determine the effect of the improvement proposal
in the maintenance management of the CORPAC S.A. air services company. in order to
reduce the high operational costs that arise. For this, a general diagnosis of the area under
study was developed, which refers to the maintenance area. Then, in order to properly
develop the diagnosis, we used the following tools: Ishikawa diagram, survey and
prioritization matrix of root causes and indicators. Taking into account the above, the current
loss costs of the company could be determined, so the improvement proposal was executed
for each root cause, starting with a training plan, followed by a maintenance plan, supplier
approval and finally the 5's. Subsequently, a financial economic analysis was carried out, in
order to corroborate if the proposed proposal is feasible, thus obtaining a NPV of
S/22,251.76, IRR of 87% and B/C of S/1.73. In this way, we can establish that the application
of the various industrial engineering techniques and tools are feasible and that they generate

a considerable benefit for the company CORPAC S.A.

Keywords: Maintenance management, operating costs.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

El mantenimiento es una actividad propia de la ingenieria que emplea
multitud de recursos tales como sofisticados instrumentos de medida, potentes
equipos informaticos y programas especificos. Estudios realizados
recientemente, sefialan que el mantenimiento implica a toda la economia
nacional de forma que representa un por ciento del Producto Interior Bruto
(PIB). Esto da una idea de la importancia del mantenimiento como sector
estratégico que da trabajo a multitud de profesionales, de todo tipo de
calificacion (Fragas et al., 2016).

A nivel internacional, (Herrera Caldas, 2015) en su trabajo de
investigacion denominado “Desarrollo de un plan de gestién de mantenimiento
de software para el Departamento de Sistemas de la Universidad Politécnica
Salesiana basado en la norma ISO/IEC 14764:2006”, tiene como objetivos
disefiar un plan de mantenimiento, evaluando las principales herramientas
informaticas que para automatizar este proceso. Sefiala como resultado que el
plan de mantenimiento contribuye de manera directa a hacer frente a los
problemas de calidad en funcion al mantenimiento, ademas de lograr un
aumento de la productividad hasta en un 46.05% en base a las iteraciones y los
mantenimientos realizados. Adicionalmente, los efectos de los cambios

realizados en el mantenimiento sobre el personal son constantes y permanentes.
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(Miranda & Antonio, 2016) en su trabajo de investigacion denominado
“Analisis del sistema de gestion de mantenimiento del area de prensas de la
empresa Autotek, planta Puebla”, diagnosticaron los principales como los
eventos esporadicos o fallos mayores en su maquinaria o equipo, los cuales han
afectado la disponibilidad o capacidad productiva, el trabajo se centra en la
confiabilidad y prediccion de fallas basadas en la gestion del mantenimiento.
Los resultados mostrados son eficaces, ya que concluyen en un aumento de mas
del 83.93% en la disponibilidad y confiabilidad de los equipos, alcanzando un
beneficio econdmico bastante significativo y conveniente para la empresa.

A nivel nacional, (Urrutia & Michael, 2017) en su tesis
“Implementacién de un sistema de gestion del mantenimiento en una planta
convertidora de papel de 10 T/Hr”, puntualiza en la evaluacion del estado del
mantenimiento y en base a los resultados obtenidos, desarrolla los planes y
estrategias para la mejora y optimizacién del sistema basado en los equipos, los
recursos humanos, los trabajos y los costos. Se obtuvo que mediante la correcta
implementacién del nuevo sistema de mantenimiento se genera un beneficio
econdémico anual de aproximadamente S/. 30,000,000 lo cual representa un
incremento de 5% en términos financieros.

(Gamarra Antonio, 2018) en su tesis titulada “Propuesta de mejora en la
gestion de mantenimiento del area de hilanderia en las etapas de pre hilado para
una empresa textil basado en la implementacion de TPM”, muestra como

objetivo central del proyecto el enfoque en reducir los efectos del problema
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identificado dentro del proceso de pre hilado, donde se observa una pérdida de
eficiencia en los equipos, buscando la mejora de la disponibilidad de las
maquinas, utilizando herramientas de diagndstico y el analisis de las causas que
generan las paralizaciones no programadas en los equipos. Se concluye el
beneficio econdmico es significativo, por lo que se recopilo resultados por un
periodo determinado de 3 meses y se obtiene hasta el 26% de recuperacién de
horas por paralizaciones, lo cual representa cerca de S/. 26,000 en productos en
proceso, favoreciendo considerablemente a la empresa.

A nivel local, (Soto Huaripata & Arteaga Malca, 2021) en su tesis
“Gestion de mantenimiento para incrementar la disponibilidad de la estacion de
bombas GEHO para aguas residuales en una empresa minera de Cajamarca
2020 desarrolla como objetivos realizar un diagndstico de la situacion actual
de la estuacion de bombas en donde se desarrolla el proyecto de investigacion,
para después elaborar el plan de gestion de mantenimiento, previamente se
identifico las caracteristicas de funcionabilidad con la intencién de evaluar
oportunidades de mejoras. El estudio concluye en que se incrementd la
disponibilidad en 95.6% en la estacion de bombas GEHO, con la
implementacién de la gestion de mantenimiento. Asimismo, la propuesta
cuantifica y valida mediante la evaluacién econdmica financiera que el proyecto
es viable, arrojando un ROI de $3.28: $1 por la adquisicion de proyectos
capitalizables, ademas se obtiene un VAN de $49,689,355 en el flujo de caja
siendo calculado a 5 afios.

(Salazar Alza & Portal Arribasplata, 2016) en sus tesis “Propuesta de
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implementacion de mantenimiento productivo total (TPM) en la gestion de
mantenimiento para incrementar la disponibilidad operativa de los equipos de
movimiento de tierras en la empresa Multiservicios Punre S.R.L.” detallan el
proceso de la implementacion de la gestion de mantenimiento en una empresa
del rubro de servicios, obtenido como resultados que la aplicacién de la
herramienta del TPM en los equipos de movimiento de tierras alcanza un
incremento de la disponibilidad operativa, la cual se manteniente con un
equivalente o mayor porcentaje al 85%, siendo beneficioso para la empresa.

La empresa CORPAC S.A. es una empresa contratista de servicios de
mantenimiento vinculados al transporte aéreo, que ejecuta sus operaciones en
el distrito de Cajamarca. La empresa brinda servicios de mantenimiento
maultiples en los principales aeropuertos del pais, tales como el mantenimiento
electromecanico, informatico de PLC, predictivo con técnicas termogréaficas y
analisis de vibraciones y el mantenimiento de frio industrial. La empresa cuenta
con especialistas en el &mbito, los cuales se encargan de conservar los equipos
utilizados para las labores en buen estado.

El trabajo se desarroll6 en el area de mantenimiento de la empresa, la
cual cuenta con 7 operarios, 3 mecanicos, 6 electricistas y un supervisor
encargado. El trabajo se enfocd principalmente en utilizar las diversas
metodologias, técnicas y herramientas de la ingenieria industrial y la gestion del
mantenimiento para reducir los altos costos operativos de la empresa, dado que
el area presenta diversos problemas como la baja disponibilidad de los equipos,

baja productividad del personal, falta de orden y limpieza en el area de trabajo,
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herramientas de trabajo inadecuadas o defectuosas y falta de equipos de
proteccidn personal, los cuales incurren en pérdidas econdémicas con una cifra
equivalente a S/ 165,584.94 ademas de generar desconfianza e indecision entre
los principales clientes.

Tal como indica (Vaughn, 2014) Se ha definido la gestién de
mantenimiento como: las actuaciones con las que la direccién de una
organizacion de mantenimiento sigue una politica determinada. La gestion de
mantenimiento es responsable de armonizar los activos fijos, minimizando los
tiempos de parada y los costos asociados a los mismos. Es por esto, que una
adecuada gestion de mantenimiento, en el marco de una filosofia del personal
orientada hacia la calidad, ayuda a incrementar la productividad, por lo que es
de vital importancia el estudio de los aspectos que pueden afectarla.

De manera similar, (Herrera-Galan & Duany-Alfonzo, 2016) sefialan
que un sistema de gestion del mantenimiento puede aportar beneficios como: la
reduccion del esfuerzo anual en mantenimiento en un 31% debido a la
optimizacion de los recursos humanos, reduccién del Uso Anual de Materiales
de Recambios en un 21%, Reduccion de Inventarios en Almacén de Recambios
en un 20%, aumento de la Eficiencia de las Instalaciones en un 2%.

Por otro lado, (Castro, 2016) define los costos operacionales como
aquellos que incluyen todos los costos necesarios para dar a conocer el producto
o servicio y llevar las érdenes a los clientes (ventas); asimismo incluyen los
costos de organizacion que légicamente no pueden ser incluidos en la

produccion o en el mercadeo (administracion) como salarios de ejecutivos,
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contabilidad, relaciones publicas y demas costos.
De manera similar, (Gasco, 2019) conceptualiza los costos

operacionales como los gastos econémicos que una empresa tiene que asumir
por sus operaciones empresariales o de negocios. Por ello, hablar de costo
operacional es hablar de recursos que son consumidos. De igual forma, el costo
operacional nos ayuda a establecer una referencia para medir las ganancias.
Formulacion del problema
¢Cual es el impacto de la propuesta de mejora en la gestion del mantenimiento sobre
los costos operacionales en la empresa del rubro de servicios CORPAC S.A.?
Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Determinar el impacto de la propuesta de mejora en la gestion del mantenimiento sobre
los costos operacionales en la empresa del rubro de servicios CORPAC S.A.
1.3.2. Objetivos especificos

o Diagnosticar la realidad actual del area de mantenimiento de la empresa de

servicios CORPAC S.A.

o Evaluar los costos operacionales actuales de la empresa

o Disefar las mejoras en la gestion del mantenimiento.

o Evaluar de modo econdmico financiero la mejora planteada.
Hipotesis
La propuesta de mejora en la gestion del mantenimiento reduce los costos
operacionales en el area de mantenimiento de la empresa del rubro de servicios

CORPAC S.A.
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CAPITULO II. METODO

2.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion segun el propdsito es aplicado, ya que es imprescindible un
marco tedrico sobre el cual se basara para obtener una solucion al problema. Segun enfoque
es cuantitativa, ya que las variables estudiadas son numeéricas. Segin el alcance es
explicativa, ya que el objetivo del estudio es analizar las causas que influyen sobre los altos
costos operativos del area. Y segun el disefio, es pre experimental, ya que se plantearan las

soluciones usando las herramientas de ingenieria. (Hernandez, 2010).

2.2. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

La poblacion esta agrupada por los 35 activos fijos (equipos y maquinarias) de la
empresa CORPAC S.A., entre las principales, la maquinaria critica, (Compresor QD65Y) y
para la muestra, se trabajard con el 100% de la poblacion, ya que se logré obtener la

informacidn necesaria de las fichas de registro operativo (ver figura 03).

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccién y andlisis de datos
Validacion de instrumentos de recopilacion de datos
Los formatos usados para la recoleccion de datos como la encuesta, fue tomada como
referencia de la tesis de (Infante & Aliaga, 2016) titulada “Propuesta de mejora en las
areas de produccion y calidad de la linea de calzado Hawai para incrementar la
rentabilidad de la empresa Calzado Gretty” en donde este instrumento es clave para

obtener los datos necesarios sobre la problematica del area de la empresa.
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Recoleccion de datos
e Observacion directa

Se realizara un analisis teniendo principalmente como base los datos histéricos que
arroja la empresa estudiada, de las cuales atin no se ha incurrido en acciones correctivas
para optimizar el proceso.
e Laentrevista

Permitira examinar y evaluar detenidamente el panorama de los colaboradores del
area de trabajo y del cumplimiento de funciones. Los instrumentos utilizados seran:
lapicero, camara y finalmente, un formulario de preguntas. Seré aplicada estrictamente
a los trabajadores del area en estudio.
e Analisis documental

Permitira obtener la informacion general y base de costos del area de mantenimiento.
Para esto se empleara el correo electrénico corporativo, laptop o pc, hoja de calculo,
lapicero y un cuaderno de notas. Sera aplicada a la empresa en estudio.
e Anadlisis e interpretacion de datos

Para poder examinar y estimar los indicadores y las herramientas en la gestion
del mantenimiento, el software a emplear serd Microsoft Excel y Microsoft
Word, donde se simulara la propuestamente posteriormente a su aplicacién, lo
cual permitird comparar los resultados obtenidos para finalmente evaluarlos y
analizarlos.
e Aspectos éticos

Para el presente trabajo, se cuenta con la debida autorizacion del jefe del area

de la empresa en estudio, por lo que los datos tomados son estrictamente
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empleados con fines netamente académicos. De igual forma, todas las fuentes
consultadas estan siendo citadas en la redaccion del informe.
2.4. Procedimiento
Para el presente trabajo en el area de taller de mantenimiento, se realizé
siguiendo una secuencia de pasos, los cuales se describen a continuacion:
e Encuesta general a todos los colaboradores del area de taller.
e Recopilacién de toda la informacién del &rea de taller de
mantenimiento (datos, registros, formatos, proveedores, etc.).
e Observacion directa se realizara con el Unico proposito de conocer
el flujo de los tiempos de mantenimiento.
e La identificacion de todos los problemas en el é&rea de
mantenimiento.
e El andlisis correspondiente y al detalle para identificar a que causas
raices se le debe dar una pronta solucion.
e Desarrollo de una mejora mediante la aplicacion de las técnicas y
herramientas de la ingenieria industrial.

e Evaluacion econdmica financiera de la solucidn propuesta.
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2.5. Matriz de operacionalizacion de Variables

Tabla 1
Matriz de operacionalizacion de variables

Variable Definicion Conceptual Indicadores Formulas
_ o MTBF .
DISpOﬂIbllldad MTBF+MTTRx100A)
Tiempo de reparacion
MTBF Total paradas
Gest_lon del Manten!mlento es el Tiempo total — tiempo perdido
conjunto de operaciones con el MTTR

INDEPENDIENTE:
Gestion del
Mantenimiento

objetivo de garantizar la continuidad de

la actividad operativa, evitando atrasos

en el proceso por averias de maquinas
y equipos. (Garcia, 2018).

Total paradas

Productividad de
Mantenimiento

TxCxE

h x 100%

Incidencias

Incidencias por orden y limpieza

Total de incidencias

x 100%

Inconformidades

Productos equivocados o defectuosos

Total de productos

x 100%
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Variable Definicion conceptual Indicadores Férmulas

Los costos operacionales son
aquellos en los que incurre una
empresa por el hecho de realizar su
principal actividad productiva.
(Gasco, 2019).

DEPENDIENTE:
Costos Operacionales

Costo por disponibilidad

N°de correctivos x Duraciéon x Costo M. 0.

Costo del MTBF

Total paradas x Duraciéon x Costo M. O.

Costo del MTTR

T. total —T. perdido x Costo M.O.

Costo de productividad de
Mantenimiento

Hrs. improductivas x Costo M. 0.

Costo por incidencias

Z de material en mal estado x Costo Unit.

Costo por inconformidades

Total de productos errados x C. producto x C. demora

Fuente: elaboracion propia.
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CAPITULO Ill. RESULTADOS

3.1.  Datos generales de la empresa
e Razdn social: CORPAC S.A.
e Ruc: 20100004675.
e Tipo de empresa: sociedad andnima cerrada.
e Direccion legal: Av. Elmer Faucett nro. 3400 (aeropuerto internacional Jorge
Chavez) prov. cont. del Callao — Callao.
e Fecha de inicio de actividades: 01/Diciembre/1998.
e Condicion: activo.
e Giro de negocio: actividades de servicios vinculadas al transporte aéreo
e CIIU: 50304
e Sistema de comprobantes: manual/computarizado.
o Clientes: empresas industriales, aeropuertos.
3.2. Mision y visioén
o Ser lider en la gestion y provision de los Servicios de Navegacion Aérea
y Aeroportuarios en Sudameérica.
e Gestionar los Servicios de navegacion Aeérea y Aeroportuarios con
seguridad, eficiencia y calidad.
3.3. Diagrama de analisis de proceso e Ishikawa
A continuacion, se presenta el diagrama de andlisis de proceso de mantenimiento e

Ishikawa de la empresa en estudio CORPAC S.A.
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Figura l
Diagrama de andlisis de proceso

Empresa: CORPAC S.A. Actividad Simbolo Cantidad
Area: Mantenimiento Almacenamiento V 0
Hoja: ldel Inspeccion ] 0
Elaborado por: Rodrigo Espinoza Demora D 0
. Operacion O 6
Proceso: Mantenimiento
Transporte IZ> 2
Periodo: 2021 Distancia (m)
Tiempo (min)
. . Simbolo Distancia Tiempo Tiempo Valor
Item No Actividad - - -
\VARREED) O IZ> m. min. min. Si | NO
1 | Solicitud de atencion de falla q - 02.14 min X
Recepcion de la 2 | Recepcidn de solicitud de reparacion de equipo :\ - 00.31 min 04.15 min X
orden de compra | 3 | Generacién de orden de trabajo - 00.22 min X
4 | Traslado a los talleres i - 01.48 min X
5 | Reparacion de fallas ./ - 230.15 min X
Descarga de 6 | Solicitud de adquisicion de repuestos ‘ 3 01.35 min 419 34 min X
productos 7 | Mantenimiento correctivo o preventivo ‘\ - 187.26 min ' X
8 | Traslado a planta @ - 00.58 min X
Total 0 0 0 6 2 3 07.06 h

Fuente: elaboracion propia.
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Diagrama de Ishikawa
METODOS MATERIALES
Productos equivocados o defectuos& Exceso de EPPS \

/

Ineficiente control y
gestion de EEPS

Inadecuada gestién
de proveedores

ALTOS COSTOS

OPERACIONALES

Desperdicios y residuos
en el ambiente

Baja disponibilidad de
equipos

Baja productividad

Falta de capacitacién

Falta de limpieza Falta de un plan de

mantenimiento

MAQUINARIAY
EQUIPO

MANO DE OBRA MEDIO AMBIENTE

Fuente: elaboracién propia
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Después de elaborar el diagrama de Ishikawa y determinar las causas raices, las cuales
son: falta de un plan de mantenimiento, falta de limpieza, falta de capacitacion,
ineficiente control y gestion de EPPS e inadecuada gestion de proveedores, se procedid
a aplicar una encuesta a todos los colaboradores del area de taller (ver figura 3) para

posteriormente, elaborar un diagrama de Pareto (ver figura 4), para un mejor analisis

del todo el panorama de la empresa.

Figura 3
Encuesta de matriz de priorizacion

ENCUESTA DE MATRIZ DE PRIORIZACION

AREA: MANTENIMIENTO

Problema: ALTOS COSTOS OPERACIONALES

Nombre:

Marque con una "X" la valorizacidn que considere en cada causa.

Valorizacion| Puntaje
Alto 3
Regular 2
Bajo 1
Sin impacto 0

EN LAS SIGUIENTES CAUSAS CONSIDERE EL NIVEL DE PRIORIDAD QUE CONSIDERE ADECUADO:

. Calificacion
Causa Preguntas con Respecto a las Principales Causas -
Alto Regular Bajo
Crl Falta de un plan de mantenimiento
Cr2 Falta de limpieza
Cr3 Falta de capacitacion
Crd Ineficiente control y gestién de EPPs
Cr5 Inadecuada gestidn de proveedores

Fuente: elaboracion propia
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Figura 4

Diagrama de Pareto

DIAGRAMA DE PARETO
FRECUENCIA %
ITEM CAUSAS < % 80-20
PRIORIZACION ° ACUMULADA
CR3 |Falta de capacitacion 25 23% 23% 80%
CR1 |Falta de un plan de mantenimiento 24 22% 45% 80%
CR5 |Inadecuada gestion de proveedores 21 19% 65% 80%
CR2 |Faltade limpieza 20 19% 83% 80%
CR4 |Ineficiente control y gestion de EPPs 18 17% 100% 80%
TOTAL 108
30 120%

25 100%

20 80%
15 60%
10 40%

20%

0%
CR3 CR1 CR5 CR2 CR4

mmmm FRECUENCIA PRIORIZACION ~ ==e==% 80-20
ACUMULADA

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo con el diagrama de Pareto mostrado previamente, se puede apreciar las 4
causas raices principales, las cuales, segun los resultados obtenidos tras la evaluacion

al personal del area, son a las que se deben brindar una solucion de manera inmediata.
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3.4. Diagnostico de la variable independiente: Gestion del mantenimiento
A continuacion, se muestra el diagndstico de la variable gestion del
mantenimiento, el cual se realizo a través de diversos formatos utilizados por la
empresa para llevar un control mas exacto de los datos.
3.4.1. Diagnostico de la disponibilidad
Debido a que no existe un plan de mantenimiento, la disponibilidad de
los equipos es de 88.74% (Tabla 3) por lo que se obtuvo la informacion de la
disponibilidad de la compresora principal del area antes de la aplicacion de la
mejora, ya que presenta diversas fallas y paradas inesperadas que ocasionan
pérdidas de tiempo y econdmicas. Para esto, se tomd en cuenta el numero de
mantenimientos correctivos hechos por mes, asi como también la respectiva

duracion de estos. Los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 2
Eventos de mantenimiento preventivo antes de la mejora

Eventos Compresor QD65Y - ANTES

Namerode — Duracionde o o\ nor  Costo pérdida

Mes correctivos correctivos
(Eventos) (horas) hora (S/) (S
Jul 37 78.85 6.51 18992.60
Ago 32 77.9 6.51 16228.13
Sep 39 79.7 6.51 20235.03
Oct 34 81.6 6.51 18061.34
Nov 30 78.14 6.51 15260.74
Dic 35 79.79 6.51 18180.15
TOTAL 207 475.98 S/ 106,958.00

Fuente: elaboracion propia
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En la tabla anterior (Tabla 2), se puede observar el nimero de
correctivos no programados para la compresora del afio 2019, asi como el total
de horas empleadas para esta actividad, dando una total de 207 y 475.98
respectivamente. Se puede observar también que el mes de Setiembre es el que
alcanza la mayor cantidad correctivos con una cifra de 39 eventos. Luego de
determinar los costos requeridos para el trabajo, se puede apreciar que esta

causa raiz representa un costo pérdida equivalente a S/106,958.00

Tabla 3
Disponibilidad del compresor antes de la mejora

Disponibilidad Compresor QD65Y - ANTES

Mes Dias Horas T.Total T.Perdido Paradas Disponibilidad

Jul 25 24 600 78.85 37 86.86%
Ago 30 24 720 77.9 32 89.18%
Sep 30 24 744 79.7 39 89.29%
Oct 31 24 720 81.6 34 88.67%
Nov 30 24 720 78.14 30 89.15%
Dic 31 24 744 79.79 35 89.28%

TOTAL 177 144 4248 475.98 207 88.74%

Fuente: elaboracion propia
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Figura 5

Disponibilidad del compresor antes de la mejora

Disponibilidad del Compresor QD65Y
antes de la mejora

8915/ 89.25%

88 67 %

Fuente: elaboracion propia

Dic

3.4.2. Diagnostico del MTBF
El tiempo medio entre averias o fallas, mas conocido como MTBF, es
el que representa el tiempo promedio que pasa o transcurre entre averias en una
maquina. Dado que cuanto mayor sea el MTBF, viene a ser més fiable el
funcionamiento del equipo, en este caso, de acuerdo con los datos hallados el
tiempo medio entre fallas es de 88.74 minutos. A continuacion, se muestra el

detalle en la siguiente tabla.
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Tabla 4
MTBF del compresor antes de la mejora

MTBF Compresor QD65Y — Antes

Mes Dias Horas T. Total T. Perdido Paradas MTBF Costo
Jul 25 24 600 33.20 37 19.54 234.13
Ago 30 24 720 32.10 32 22.93 253.92
Sep 30 24 744 52.56 39 24.69 265.12
Oct 31 24 720 53.12 34 23.00 307.88
Nov 30 24 720 52.30 30 24.73 305.07
Dic 31 24 744 51.23 35 24.74 306.95
TOTAL 177 144 4248 274.51 207 139.64 S/ 1,673.07

En la tabla anterior (Tabla 4), se puede observar el nimero de
correctivos que afectan directamente al nivel de MTBF que actualmente tiene

la compresora del &rea de mantenimiento, el cual es considerado medio-bajo.

Figura 6
Compresor QD65Y del area de mantenimiento

Fuente: elaboracion propia
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3.4.3. Diagnostico del MTTR

En cuanto al tiempo medio de reparacion, también llamado por sus siglas
como MTTR, viene a ser una métrica que representa el tiempo medio necesario
para resolver las fallas presentadas por las maquinas o equipos, reparando el
activo y dando solucién a las averias dadas, teniendo como mision reanudar las
condiciones en las que normalmente funciona. Este tiempo es el que se da
cuando ocurre la falla y termina el mantenimiento con la solucién. Dentro del
diagnostico de esta métrica, se pudo identificar que el indice actual percibido
en el area acerca de este indicador es de 21.1 minutos, tal como se aprecia a

continuacion:

Tabla 5
MTTR del compresor antes de la mejora

“PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DEL
MANTENIMIENTO PARA REDUCIR LOS COSTOS
OPERACIONALES EN LA EMPRESA DEL RUBRO DE
DEL NORTE SERVICIOS CORPAC S.A.”

MTTR Compresor QD65Y - ANTES

Mes Dias Horas T. Total T. Perdido Paradas MTTR Costo
Jul 25 24 342 33.20 37 4.01 3897.16
Ago 30 24 459 32.10 32 3.93 4149.15
Sep 30 24 460 52.56 39 3.67 4042.27
Oct 31 24 455 53.12 34 3.59 3615.15
Nov 30 24 562 52.30 30 291 5033.15
Dic 31 24 490 51.23 35 2.99 5379.09
TOTAL 177 144 2768 27451 207 21.1 S/26,115.97

Fuente: elaboracion propia
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De acuerdo con la tabla anterior (Tabla 5), se puede ver que el tiempo
de reparacion, el cual proviene del tiempo total dedicado a reparacion del equipo

0 maquina es alto en contraste con el estandar y se buscara de reducir.

Figura 7
Cambio de pieza del compresor QD65Y

Fuente: elaboracion propia

3.4.4. Diagnostico del MPF
Este indicador representa el Factor de Productividad del Mantenimiento,
el cual arroja un valor de 0.48, lo que significa que solo el 48% de las horas
pagadas a los operarios fueron productivas, esto se debe a que el personal del
area no cuenta con los conocimientos necesarios para desempefiar de manera
Optima sus funciones, desempefiar sus tareas y aumentar su productividad. Cabe
sefialar que esto esta originando pérdidas monetarias Analizando los costos, el

problema incurre en pérdidas econdémicas totales equivalentes a S/15,600.00 vy,
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a su vez, pérdidas retrasos de otras actividades programadas del area. A

continuacion, se mostrara el detalle de las pérdidas en la siguiente tabla, cabe

sefialar que la informacion fue autorizada previamente por la empresa.

Tabla 6

MPF del compresor antes de la mejora

Productividad del Mantenimiento - ANTES

Mes Tlt??bp;jc? i Rerteri?:lgepror tCr :gg% d (g/e; orggr?iczz((::liinal tral_tl)grgtsjas '\(/(I;;: I\/CI: (gs(tg ) pgfcﬂga
estimado (hrs) trabajo (min) Jo (0 (%) J ° (s)

Jul 144 2186.4 79.8 80 192 48 1250  2600.00
Ago 144 2284.8 79.2 80 192 48 1250  2600.00
Sep 144 22416 80.1 80 192 48 1250  2600.00
Oct 144 2236.8 80.4 80 192 48 1250  2600.00
Nov 144 2306.4 80.3 80 192 48 1250  2600.00
Dic 144 2296.8 80.0 80 192 48 1250  2600.00
TOTAL 79.97 80 S/15,600.00

Fuente: elaboracion propia

Conforme a lo que se muestra a la tabla anterior (Tabla 6), los valores

de las variables son: tiempo de trabajo estimado, el cual en este caso es de 6

horas. La calidad del trabajo, que arroja en promedio un 80%, ya que se pierde

cerca de 90 minutos en rehacer una mala instalacion y representa cerca del 20%

del tiempo asignado para el trabajo. La eficacia organizacional es de 80% ya

que también se pierde en promedio cerca de 90 minutos porgue los operarios se

detienen a buscar las piezas correctas y tienen deficiencias para realizar

Hernandez N., Hinostroza R.

Pag. 33



“ P N “PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DEL

UNIVERSIDAD MANTENIMIENTO PARA REDUCIR LOS COSTOS
PRIVADA OPERACIONALES EN LA EMPRESA DEL RUBRO DE
DEL NORTE SERVICIOS CORPAC S.A.”

correctamente su trabajo. Y, finalmente, las horas trabajadas, que serian 8,

correspondientes a la jornada laboral.

Figura 8
Gréfica de la productividad actual del mantenimiento

Productividad actual del mantenimiento

' Agosto; 42.45%

Agosto

Julio; 42.49%

Julio

U Junio; 40.68%

«» Junio
Q

. 0,
= \Vayo Mayo; 41.14%

Productividad

M Eficacia

1 il* 0,
Abril Abrll, 43.51%

M Eficiencia

Marzo; 41.56%

Marzo

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00%

Porcentaje

Fuente: elaboracion propia

3.4.5. Diagnostico de incidencias
En este punto se ha logrado observar dentro del area de mantenimiento
una carencia de falta de orden y limpieza, se ha hallado material obsoleto, en
malas condiciones y disperso por el area, que causa obstruccion en el transito,
debido a esto los operarios suelen malograrlo al pisarlo o al tropezar con estos.
Esto origina pérdidas econdmicas que rodean los S/1,261.40 las cuales se
buscaran reducir con la implementacién la propuesta de mejora, se basara en

reforzar la limpieza dentro del area y aumentar el nivel de orden de los sistemas
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para renovar el ambiente mas habitualmente. A continuacién, se muestra el

detalle con los datos obtenidos en la siguiente tabla.

Tabla 7
Materiales e insumos en condiciones inadecuadas

Materiales e insumos en condiciones inadecuadas (incidencias)- ANTES

Material Estado Cantidad un i;ﬁ;o(s ) Cosg /’;otal
Extractor mecénico Roto y/o pisado 48 4.00 192.00
Cinta métrica Roto y/o pisado 56 1.50 84.00
Micrometro Malogrado 7 10.00 70.00
Terraja de roscar Roto y/o pisado 110 1.10 121.00
Escariador Roto 5 14.00 70.00
Cizalla Malogrado 1 100.00 100.00
Granete Malogrado 4 60.00 240.00
Polipasto Roto 7 15.00 105.00
Tenaza Roto 3 13.00 39.00
Sierra manual Roto 4 4.00 16.00
Juego de llaves Perdido 6 35.00 210.00
Tornillo de banco Malogrado 12 1.20 14.40

TOTAL S/1,261.40

Fuente: elaboracion propia

Conforme a lo que se muestra a la tabla anterior (Tabla 7), las
incidencias mas recurrentes se dan por un material roto, pisado o malogrado.
Esto resalta una vez mas que el orden y la limpieza en el puesto de trabajo son
fundamentales cuando se busca la eficacia y aumento de la productividad, ya
que el desorden, el polvo y los articulos innecesarios, sobresalen en los procesos

traduciéndose como pérdidas de tiempo, retrasos, de incluso riesgo de
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accidentes, por lo que se busca eliminar todos estos desperfectos que causan

todos estos inconvenientes.

Figura 9
Falta de orden y limpieza en el &rea de mantenimiento

Fuente: elaboracion propia

3.4.6. Diagnostico de inconformidades

Para el diagnostico de este indicador, se pudo observar que los productos
e insumos llegan al taller con algun defecto o, en el caso mas recurrente, no
suele ser el producto o material solicitado y muchas veces hay un costo
adicional por devolucion o retorno que, en su mayoria de veces, suele ser un
costo asumido por el responsable del area. Conforme a esto, se tomo la data de
todos los productos solicitados del mes de abril que presentaron defectos o no
fueron exactamente los requeridos, asi como también los costos del producto y

el costo adicional por devolucion y/o cambio, alcanzando un costo pérdida
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equivalente al valor de S/13,886.50. A continuacién, se muestra la tabla a

detalle de los costos pérdida que origina esta problematica.

Tabla 8

Productos defectuosos o equivocados de requerimiento (Inconformidades)

Productos defectuosos o equivocados de requerimiento (Inconformidades) - ANTES

Cantidad de Equivalente
Proveedor Producto producto Costo del por demora Total
defectuoso 0 producto
) entrega

equivocado
PTS S.A. Llanta traccion R250 2 S/3,500.00  S/15.00 S/7,015.00
REENCAUCHADORA NOR PERU Reencauche de llantas 5 S/150.00 S/15.00 S/765.00
ALFREDO PIMENTEL Rodajes 1 S$/250.00 $/10.00 S/260.00
MANNUCI DIESEL SAC Kit retenes 1 S/90.00 S/10.00 $/100.00
AUTOPARTES FERROSOS Niples 2 S/25.00 S/10.00 S/60.00
G&R REPUESTOS Anillos 10 S/1.00 S/10.00 S/20.00

FAMECA
NOR OIL
AUTOPARTES FERROSOS
AUTOPARTES FERROSOS

S$/120.00 S/15.00 S/495.00
Aceite motor S/350.00 S/15.00 S/365.00
Refrigerante S/456.00 S/15.00 S/471.00

Aros 4
1
1
Hidroliza 1 S/387.00 S/15.00 S/402.00
4
3

DIVEMOTOR Aros Americanos S/120.00 S/15.00 S/495.00
SEKURINDUSTRIA Chaleco seguridad S/25.50 S/25.00 S/101.50
EPYSA PERU Uniforme 15 S/58.00 S/30.00 S/900.00
INKATECK SAC Guantes Cuero 6 S/10.50 S/10.00 S/73.00
EPYSA PERU Mandil soldador 3 S/32.60 S/15.00 S/112.80
INKATECK SAC Casco SE kur 1 S/22.20 S/20.00 S/42.20
MANGUERAS HIDRAULICAS SA Mangueras hidréaulicas 2 S/57.00 S/10.00 S/124.00
COMPUPLANET Cartucho tinto 1 S/37.00 S/10.00 S/47.00
AC EXTINTORES Extintor PQS 12kg 3 S/150.00 S/20.00 S/470.00
FERREYROS SAA Repuesto montacarga 1 S/769.00 S/25.00 S/794.00
EPYSA PERU Pinturas esmaltadas 2 S/59.00 S/15.00 S/133.00
IMPORTADORA RD Rodamientos 2 S/148.00 S/25.00 S/321.00
INKATECK SAC Zapato seguridad PU 5 S/58.00 S/30.00 S/320.00
TOTAL S/13,886.50

Fuente: elaboracion propia
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Conforme a lo que se muestra a la tabla anterior (Tabla 8), se aprecia la
cantidad de productos que se han solicitado de forma y correcta y, por ende, ha
existido una cantidad de reclamos y devoluciones que se han traducido como
pérdidas de tiempo y econémicas, que repercuten dentro de la rentabilidad del
area en estudio, mantenimiento.

3.5. Diagnostico de la variable dependiente: Costos operacionales

A continuacion, se muestra el diagndstico de la variable Costos
Operacionales, el cual se realiz6 a través de diversos formatos utilizados por la
empresa para llevar un control mas exacto de los datos.

3.5.1. Diagnostico de la relacion de costos actuales
Debido a que no existe un plan de mantenimiento actual dentro del area,

los costos operacionales actuales oscilan entre S/ 165,584.94 respectivamente.

Tabla 9
Diagnéstico relacion de costos actuales

Indicadores Costo pérdida
Disponibilidad S/106,958.00
MTBF S/ 1,763.07
MTTR S/ 26,115.97
Productividad de Mantenimiento S/ 15,600.00
Incidencias S/ 1,261.40
Inconformidades S/ 13,886.50
Relacion de Costos Actuales vs Costos S/ 165.584.94

Mejorados

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 10
Matriz de operacionalizacion de variables antes de la mejora

Variable Indicadores Formulas Resultados del diagnédstico
. - MTBF
Disponibilidad VTBE = TR * 100% 88.74%
MTBF Tiempo de reparacion 139.64 min
Total paradas
Tiempo total — tiempo perdido .
INDEPENDIENTE: MTTR Total paradas 21.10 min
Gestion del
Mantenimiento Productividad de Mantenimiento TxCxE 00% 48%

h

Incidencias por orden y limpieza

. . . 0
Incidencias Total de incidencias x 100% 43.75%

Productos equivocados o defectuosos

' 1009 0
Inconformidades Total de productos x100% 38.20%
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Tabla 11
Matriz de operacionalizacion de variables antes de la mejora

Variable Indicadores Formulas Resultados del diagnéstico
Costo por disponibilidad N°de correctivos x Duraciéon x Costo M. 0. S/ 106,958.00
Costo del MTBF Total paradas x Costo M. 0. S/1,673.07
INDEPENDIENTE: Costo del MTTR T. total —T. perdido x Costo M.O0. S/ 26,115.97
Gestion del —
Mantenimiento Costo de Productividad de Hrs. improductivas x Costo M. O. S/ 15,600.00

Mantenimiento

Costo por incidencias Z de material en mal estado x Costo Unit. S/1,261.40

Total de productos errados x C. producto x C. demora

Costo por inconformidades S/ 13,886.50

Fuente: elaboracion propia.
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3.6. Solucion propuesta
A continuacion, de acuerdo con el diagnéstico presentado previamente,
se determinado necesario poder implementar una propuesta de mejora basada
en la gestion del mantenimiento, teniendo en cuenta la metodologia de la mejora

continua, la cual responde a la estructura que se muestra a continuacion.

Figura 10
Esquema de mejora en la gestion del mantenimiento

Plan de mantenimiento preventivo: se ha estructurado un plan
basado en un cronograma de mantenimiento periodico, con el fin

de garantizar el funcionamiento de los equipos.

9

o . -
£ = Desarrollo de un plan de capacitacion: se ha elaborado un
S.2 programa de capacitacion para personal en materia de
© £ mantenimiento técnico y gestion del mantenimiento.
o5
T 8
S
32 gl
T O
g
39 Homologacion de proveedores: se ha desarrollado un formato
o g ———] en donde se pueda contrastar y calificar a los proveedores de la
oo empresa para optimizar la compra de las herramientas.

)

Implementacion de las 5°S: se ha implementado esta conocida]

técnica la cual estda basada en una cultura y filosofia de
organizacion, clasificacién, orden y limpieza.

Fuente: elaboracion propia
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Figura 11

Sistema de gestion de mantenimiento basado en el ciclo PHVA

[

- Presentacion de la propuesta. - Difusion de la nueva

- Elaboracién de la mejora gestion del mantenimiento.
basada en la gestion del
mantenimiento.

PLANIFICAR
VERIFICAR
- Revisar la

- Evaluar y verificar los
resultados.

- Realizar
retroalimentaciones.

retroalimentacion y

realizar las correcciones.
- Estandarizar la nueva gestion

implementada.

Fuente: elaboracion propia

En la figura anterior (Figura 11), se muestra la propuesta de mejora que
la que contara la nueva gestion de mantenimiento, basada en el ciclo PHVA o
también conocido como ciclo Deming, el cual siempre apunta a la constante
mejora continua de los procesos, en este caso, del proceso de la gestion del
mantenimiento que se viene ejecutando en el area antes mencionada. A

continuacion, se detallan los componentes de la propuesta de mejora.
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3.6.1. Elaboracién del plan de mantenimiento preventivo

Luego determinar el diagnostico del area, se puede apreciar que esta
causa raiz representa un costo pérdida importante, para lo cual se ha tomado
como pronta solucién la aplicacién de un plan de mantenimiento preventivo.
Adicionalmente, se tiene un formato de cronograma de mantenimiento
detallado y especifico (Anexos), en donde se precisan los equipos,
componentes, la descripcion del mantenimiento y la frecuencia con la que se
hara, con el fin de aumentar la disponibilidad de la compresora la cual es de
78.37% vy evitar estas paradas no programadas y reducir los costos

operacionales.

Figura 12
Plan de mantenimiento preventivo

CDRBAE s PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
INFORMACION GENERAL
Lugar
Codigo
Fecha: Inicio |Térm'|n|:r
lefe responsable Técnico responsable
Codigo de equipo, maguina o herramienta |Cu:rstu:r |

OBIETIVOS
Prevenir y anticiparse a las fallas de los sistemas mécanicos, eléctricos e hidraulicos, como de
cualguier otro inconveniente que presente en cualquier maguina, equipo, herramienta e
instalacion, alcanzado de esta forma que la planta trabaje a unos niveles de eficiencia optimos.

Determinar la causa de las fallas repetitivas, del tiempo de operacion seguro de una unidad, asi
como definir puntos debiles de los equipos, maquinas, herramientas e instalaciones

Lograr la ejecucion satisfactoria de los trabajos requeridos mediante un programa de capacitacion
de personal, logrando de esta manera mejorar a nuestro personal v por ende nuestros procesos
obteniendo mejores resultados.

HERRAMIENTAS NECESARIAS

Desarmadores AAtornillador de pala o cruz
Sopladora Multimetro digital o analogo
Pulsera antiestatica .Cortadores de cables

Fuente: elaboracion propia
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Debido al uso recurrente que se le da al compresor, se ha establecido
realizar un mantenimiento preventivo adecuado de 2 veces afio, para mantener
sus dptimas funciones.

3.6.2. Desarrollo de un plan de capacitacion

De acuerdo con los datos hallados, la siguiente propuesta de mejora, se
procede a elaborar un plan de capacitacion, el cual abarque todos los temas de
mantenimiento concernientes al area para que los operarios ejecuten de manera
Optima sus funciones y no haya retrasos por tareas mal hechas o por busqueda
de elementos involucrados en el mantenimiento, a fin de aumentar la
productividad del mantenimiento y reducir todas las pérdidas econdmicas
generadas. En la imagen que viene a continuacion, se observa cada una de las

etapas respectivas:

Figura 13
Etapas del plan de capacitacion

5. Evaluacion y Seguimiento

Fuente: elaboracion propia
De acuerdo con las etapas planteadas en la figura anterior, se muestra a

detalle el cronograma de capacitacion que viene a ser el desglose de cada una
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de las etapas previamente descritas. Este cronograma abarca los temas mas
importantes y en lo que se ha considerado el personal necesita un refuerzo
académico para mejorar en el &mbito laboral.

Tabla 12
Cronograma de capacitaciones

CRONOGRAMA DE CAPACITACIONES
Responsables: Especialistas en gestion del mantenimiento
Fecha inicio: 8/05 Semana
Fecha fin: 13/06 1° 2° 3° 4°
Temas Hora L L|J |VIM|M M
Introduccion a la 7.00 -
gestion del mantenimiento 9:00
Orden y limpieza en el 11:00 —
area laboral 12:00
Eliminacion de desperdicios | 7:00 -
dentro del area laboral 9:00
Mejora de la gestién del 11:00 —
mantenimiento 12:00
La gestion del | 7:00 -
mantenimiento y su efecto | 9:00
con la productividad en una
empresa.

Fuente: elaboracion propia

Asi mismo visto la tabla 12 se presenta el cronograma de capacitaciones que
sera en forma anual y que abarcara lo que muestra el cronograma disefiado que estara

a cargo el especialista en mantenimiento.
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TEMARIO DE CAPACITACIONES

N.° AREA UNIDAD SESIONES
Conocimiento general de las maquinarias de planta
GERENCIA- | i iena o e eco funcionaniento.
1 |DEPARTAMENTO DE iy . —
PRODUCCION gestion _de Espeufl_cac!ones generales de mgnte_nlmlento
mantenimiento Limpieza general de maquinarias
Mantenimiento correctivo
Especificaciones de la Compresora QD65Y
Modelo y funcionamiento
GERENCIA - Médulo 2: Orden Funcionamiento de la bascula interna
2 |DEPARTAMENTO DE | y limpieza en el Funcionamiento de los cilindros neumaticos de accionamiento
PRODUCCION area laboral Funcionamiento de Pistones presa saco
Funcionamiento de sensores de descarga de azUcar
Recomendaciones generales
Especificaciones de la méquina general
Modelo y funcionamiento
, Funcionamiento de los discos reguladores
Modulo 3: Funcionamiento de la maquina
GERENCIA - Eliminacion de Funcionamiento del barranco de aguja
3 |DEPARTAMENTO DE desperdicios Plan de mantenimiento
PRODUCCION dentro del &rea -
laboral Acc!ones en caso de falla
Como determinar donde se encuentra la falla
Acciones en caso de falla
Recomendaciones generales
Mddulo 4: Conocimiento general de mantenimiento
Mejora de gestion Como actuar en caso de fallas en las maquinarias
GERENCIA - de Tantefs_i[niznto Que es un plan de mantenimiento
4 | DEPARTAMENTO DE myanigneizwli%?]toey Cuando y como hacer un plan de mantenimiento
PRODUCCION

su efecto en la

Elaboracién de plan de mantenimiento

productividad de

Uso de la herramienta 5S

una empresa.

Recomendaciones generales

Fuente: elaboracion propia
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De acuerdo con la tabla anterior (Tabla 13), las capacitaciones dirigidas
a todos los colaboradores del area de mantenimiento serdn 5, entre las cuales
abarcan los temas primordiales de la gestién del mantenimiento, de esta forma
de busca generar aumentar el nivel de instruccion de los operarios para que haya
mas eficiencia en la realizacion de sus labores y de esta forma, aumente su

productividad dentro del area.

3.6.3. Homologacion de proveedores

Luego de realizar el costeo y obtener la pérdida generada, tal como se
muestra en la tablas anteriores y, a fin de poder eliminar o contrarrestar esta
problematica, se plantea el desarrollo de un formato de homologacion de
proveedores, el cual tendra en cuenta variables como el precio, la calidad del
producto, el tiempo de llegada del producto y la ubicacién demogréfica del
proveedor, para evaluar que tan cercano se encuentra 'y, con todo esto, lograr
una gestion de proveedores méas eficaz y efectiva. El resultado se muestra a

continuacion.

Figura 14
Formato de homologacion de proveedores
Criterios de evaluacion
Puntaje
0 El proveedor no actua en esta linea; su nivel de cumplimiento es inferior al 70% de lo exigido.
El proveedor tiene algunas realizaciones en esta linea, su nivel de cumplimiento se encuentra entre un
1
70% y un 80%.
5 El proveedor cumple parcialmente con este requisito, su nivel de cumplimiento se encuentra entre un
81% y un 90% de lo exigido.
3 El proveedor cumple con el requisito, su nivel de cumplimiento supera el 90% de lo exigido.
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N° ORGANIZACION DE PROVEEDOR VALORACION PUNTOS
(0,1,2,3)
Dispone de Organigrama correcto y real.
Posee Manual de organizaciéon de funciones y responsabilidades vigente.
3 Existe un sistema de comunicacion interna eficaz entre areas y
departamentos.
4 La documentacion interna utilizada es funcional.
PUNTUACION PARCIAL
VALORACION
N° LOCAL Y ALMACENES PUNTOS
(0I1I213)
1 Local y almacenes estan ordenados
2 Las vias de acceso y recorrido son funcionales
3 Limpieza adecuada en los puestos de trabajo
4 Condiciones de trabajo son aceptables
5 Posee almacenes con capacidad suficiente y bien estructurados que
facilitan el picking
6 Materiales en almacén correctamente identificados y clasificados
7 Control especial de los articulos perecibles o con fecha de caducidad
8 Bienes o productos cuya fecha de caducidad ha expirado son destruidos
9 Correcto embalaje y empaquetado de los bienes
10 Rotacion de stocks aceptable
PUNTUACION PARCIAL
VALORACION
N° MAQUINARIA, HERRAMIENTAS Y EQUIPO ((;) 1 zg)o PUNTOS
1 Cuenta con maquinaria, herramientas y equipos idéneos para el trabajo
que realiza
) Magquinaria, herramientas y equipos modernos (menor a 5 afos de
antigtiedad)
3 El estado de conservacidon de maquinaria y equipos es adecuado
Se realiza mantenimiento preventivo a la maquinaria y equipo
5 Se revisa periodicamente el estado de la maquinaria y equipo y esta
normado
6 Existen criterios para reemplazar maquinaria, herramientas y equipos y
estos son correctos
PUNTUACION PARCIAL
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. . . VALORACION
N° PROCESOS DE FABRICACION (En caso de ser empresa industrial) (0,1,2,3) PUNTOS
1 Existe método de trabajo normado y planos de despiece para cada
componente.
2 Procesos modernos de fabricacién y adecuados.
3 Instrucciones y métodos de trabajo disponibles y visibles en los puestos de
trabajo.
4 Se cumplen rigurosamente los procesos y métodos de trabajo
establecidos.
5 Existe una adecuada programacion de la produccién.
6 Nivel de eficacia de los puestos de trabajo es adecuado (sobre 90%)
7 Nivel de eficiencia de los puestos de trabajo es adecuado (sobre 90%)
8 El sistema de produccion es flexible.
PUNTUACION PARCIAL
N° APROVISIONAMIENTO VALORACION PUNTOS
(0,1,2,3)
1 Existen especificaciones técnicas de cada material o producto a comprar.
2 Existe politica establecida de evaluacién y homologacién de proveedores.
3 Se dispone de sistema de seguimiento y control de precios de las
compras.
4 Procedimientos y condiciones de compra definidos y adecuados.
5 Se evalla indicadores de gestion de proveedores y se mantiene registro
histérico.
PUNTUACION PARCIAL
N° PROCEDIMIENTOS COMERCIALES VA(L: f’:gl)ON PUNTOS
Estd normado completamente el tratamiento de los pedidos de los
1 clientes
2 Garantia del producto terminado es adecuado
3 Servicio postventa adecuado
4 Existe politica de reclamaciones y devoluciones establecida.
PUNTUACION PARCIAL
VALORACION
N° PERSONAL PUNTOS
(0I11213)
1 Cantidad de personal adecuada a la carga laboral
2 Personal se encuentra motivado
3 Seleccién de personal especializada
4 Existe sistema de formacion y adiestramiento de personal
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Se cuenta con matriz de capacitaciones
Se cuenta con sistema de evaluacién de personal
Existe sistema adecuado de promocidn por valoracion de méritos

3 Existen incentivos al personal por aportes de ideas, performance
superior, u otros aportes a la empresa
PUNTUACION PARCIAL

N° CALIDAD VALORACION PUNTOS

(0,1,2,3)

1 Dispone de departamento de Ingenieria y desarrollo, con personal
debidamente cualificado.

) Se dispone de especificaciones de calidad y normas de los productos que
se comercializan.

3 Existe departamento de Calidad debidamente organizado.

4 Se dispone de manual de calidad actualizado y operativo.

5 La motivacién de la direccién hacia la calidad es el adecuado.

6 Se permite la existencia de un representante del cliente que asegure la
eficacia del sistema de calidad, brindando las facilidades suficientes.

7 Existen procedimientos que describen el control de calidad en procesos y
productos y son adecuados.

8 Se realiza control de calidad a los productos adquiridos.

9 Personal de recepcion de mercaderias dispone de la documentacidn,
formacion y medios necesarios para verificar los ingresos

10 Se mantiene un historial de calidad de los proveedores.

11 El material o producto rechazado se identifica correctamente.

12 Se notifica a proveedor de las no conformidades detectadas.
Se aprueba que el cliente pueda verificar en origen los materiales

13 comprados para asegurar que cumplan con las especificaciones
requeridas.

14 Estan establecidos los sistemas de control necesarios que garanticen la
calidad del producto.

15 Existe un sistema de autocontrol de los operarios con especificaciones,
valido y suficiente.

16 Se gmplean procedimientos de control estadistico del proceso y se
registra.
PUNTUACION PARCIAL

N° ACCIONES CORRECTIVAS VALORACION PUNTOS

(0,1,2,3)

1 Se analiza las situaciones que originan rechazos para mejorar la gestion y
prevenir futuros rechazos.

) Se planifican acciones correctivas y se hace un seguimiento de su
implementacién.
PUNTUACION PARCIAL
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N° CAPACIDAD FINANCIERA

VALORACION
(0,1,2,3)

PUNTOS

las del mercado.

Condiciones de pago que acepta el proveedor son normales o mejores a

El flujo de efectivo del proveedor es adecuado

La rentabilidad de proveedor es adecuada (>10%)

4 Las ratios de liquidez, de solvencia son correctos

PUNTUACION PARCIAL

p EMPRESA INDUSTRIAL EMPRESA COMERCIAL
IT CATEGORIA
POSIBLE OBTENIDA % | POSIBLE | OBTENIDA | %

1 ORGANIZACION DEL PROVEEDOR 12 12
2 LOCAL Y ALMACENES 30 24
3 MAQUINARIA, HERRAMIENTAS Y EQUIPO 18 3
4 PROCESOS DE FABRICACION 24 0
5 APROVISIONAMIENTO 15 15
6 PROCEDIMIENTOS COMERCIALES 12 12
7 PERSONAL 24 18
8 CALIDAD 48 24
10 ACCIONES CORRECTIVAS 6 6
11 CAPACIDAD FINANCIERA 12 12

TOTAL 201 126

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo con la figura anterior (Figura 14), el formato anterior

presenta criterios de evaluacion para las 10 dimensiones que se tomaron en

cuenta. Luego de aplicar la mejora, podemos observar cifras positivas y

favorables para los costos de la empresa. De esta forma, se puede ver que el

monto pérdida total de la causa raiz disminuyo.

3.6.4. Implementacion de las 5’s

Esta herramienta primordialmente nos ayuda a deshacernos de los

materiales innecesarios, a que todo se encuentre ordenado e identificado, a

eliminar las fuentes de suciedad y a arreglar los desperfectos, a que todos los
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elementos se aprecien a simple vista sin necesidad de largas bldsquedas y a que
todo esto se mantenga y mejore continuamente en el area de trabajo.

Tabla 14
Plan de implementacion de las 5°S

Nombre de la tarea Duracion Dias

Plan de implementacion 15dias 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Seiri (clasificar) ldia x

Seiton (ordenar) 1 dia X

Seiso (limpiar) 1dia X

Seiketsu (estandarizar) 4 dias X X X X

Shitsuke (disciplina) 8 dias X X X X X X X X

Fuente: elaboracion propia
Seiri (clasificar): en este punto, se identificaron y clasificaron los materiales
indispensables para llevar a cabo el mantenimiento. De esta forma, los operarios
disponen de las herramientas que verdaderamente necesitan, dejando de lado los
elementos que obstaculizan y dificultan su labor diaria.

Figura 15
Compresor principal de planta de mantenimiento

Fuente: elaboracion propia
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Figura 16

Aplicacion de las 5°S en compresor

Fuente: elaboracion propia
Seiton (ordenar): seguidamente, se procede a ordenar los materiales indispensables,
de tal forma que se puedan agilizar las tareas de encontrar, usar y restablecer todos los
elementos. Debido a esto, se logra eliminar los tiempos muertos relacionados a la
busqueda de elementos y desplazamientos innecesarios. Se ordend los elementos del
area siguiendo los siguientes criterios:

Tabla 15
Orden y estandarizacion

Orden y estandarizacion

1. Ubicacion actual de los elementos
2. Control visual
3. Ubicacién por orden de prioridad

Fuente: elaboracion propia
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Seiso (limpieza): se localiz6 y elimino la suciedad del area de mantenimiento. Este
punto es de suma importancia ya que disponer de un nivel de limpieza y organizacién
en el lugar, redunda directamente en la motivacion de los colaboradores, ademas de
disminuir considerablemente los accidentes y lesiones en el trabajo. Todo se realizo

siguiendo los criterios que se enuncian a continuacion:

Tabla 16
Plan de limpieza

Plan de limpieza

1. Programacion del horario de limpieza

2. Preparacidn de los materiales de limpieza

3. Ejecucion de la limpieza

4. Verificacion de ambiente después de limpieza

Fuente: elaboracion propia

Figura 17
Orden y limpieza del area

Fuente: elaboracion propia
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Seiketsu (estandarizar): se aplicé los pasos anteriores que conforman la herramienta,
buscando distinguir una situacion “normal” de una “anormal”, es decir, los operarios
deben contar con la capacidad necesaria para constatar cuando las 3 eses anteriores se
estan aplicando de manera correcta, y en su defecto, cuando no. De esta forma, se logro
que los operarios mantengan y se practiquen las s anteriores, siguiendo los criterios

que se muestran a continuacion:

Tabla 17
Estandarizacion

Estandarizacion

1. Asignar trabajos y responsabilidades
2. Integrar la clasificacién, orden y limpieza
3. Cumplir con el mantenimiento de las 3 eses

Fuente: elaboracion propia

Shitsuke (disciplina): dado que esta herramienta no cuenta con un fin definido porque
es un ciclo que se repite continuamente, se cuenta con una disposicion para mantener
el area laboral ordenada y limpia. Ergo, se concientiz6 sobre esto a los operarios y
colaboradores en general, estableciendo una cultura de cuidado con todos los recursos
que proporciona la empresa, entre ellos el respeto entre trabajadores. Esto se pudo

realizar siguiendo los criterios siguientes:
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Tabla 18
Disciplina
Disciplina
1. Formacion
2. Control
3. Seguridad
4. Respeto

Fuente: elaboracion propia

Figura 18
Evaluacién y periodo de disciplina

Fuente: elaboracion propia
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3.7. Analisis de los resultados luego de la propuesta de mejora en la gestion del
mantenimiento
A continuacion, se muestra las tablas que describe los problemas que se
hallaron en el estudio y a los cuales se dio pronta solucién a través de una
propuesta de mejora, asi mismo, se muestra el nivel de mejora alcanzado gracias
a la implementacion de estas técnicas y herramientas.
3.7.1. Diagnostico de la disponibilidad después de la mejora
Tal como se aprecia en el siguiente cuadro, gracias a la mejora
implementada, se ha logrado reducir las paradas correctivas inesperadas,
aumentando a su vez la disponibilidad y evitando grandes pérdidas econdémicas.
De acuerdo con las cifras, la disponibilidad aument6 a 92.51% mientras que el
costo pérdida se redujo a S/78,814.36 obteniendo un beneficio de S/28,143.64,

tal como se observa a continuacion.

Tabla 19
Disponibilidad después de la mejora — eventos

Eventos Compresor QD65Y — después de la mejora

NuUmero de Duracion
; de Costo MO por Costo
Mes correctivos . .
correctivos hora (S/) pérdida (S/)
(Eventos)
(horas)
Jul 35 53.2 6.51 12121.62
Ago 38 52.1 6.51 12888.50
Sep 39 52.56 6.51 13344.46
Oct 39 53.12 6.51 13486.64
Nov 42 52.3 6.51 14299.87
Dic 38 51.23 6.51 12673.28
TOTAL 231 31451 S/78,814.36

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 20
Disponibilidad del compresor después de la mejora
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Disponibilidad Compresor QD65Y — después de la mejora

Mes Dias Horas T.Total T.Perdido Paradas Disponibilidad

Jul 25 24 600 53.2 35 91.13%
Ago 30 24 720 52.1 38 92.76%
Sep 31 24 744 52.56 39 92.94%
Oct 30 24 720 53.12 39 92.62%
Nov 30 24 720 52.3 42 92.74%
Dic 31 24 744 51.23 38 93.11%

TOTAL 177 144 4248 314.51 231 92.51%

Fuente: elaboracion propia

3.7.2. Diagnostico del MTBF después de la mejora
Tal como se aprecia en el siguiente cuadro, gracias a la mejora
implementada, se logré aumentar el tiempo medio entre fallas de manera

considerable, tal como se aprecia en la tabla siguiente.

Tabla 21
MTBF del compresor después de la mejora

MTBF — Después de la mejora

Mes Dias Horas T.Total T.Perdido Paradas MTBF Costo
Jul 25 24 600 33.20 29 60.50 188.79
Ago 30 24 720 32.10 30 56.32 195.30
Sep 31 24 744 52.56 28 57.90 182.28
Oct 30 24 720 53.12 29 55,38 188.79
Nov 30 24 720 52.30 27 59.12 175.77
Dic 31 24 744 51.23 28 59.80 182.28

TOTAL 177 144 4248 274,51 171 351.20 1,113.21
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Fuente: elaboracion propia

3.7.3. Diagnostico del MTTR después de la mejora
Tal como se aprecia en el siguiente cuadro, gracias a la mejora
implementada, se logr6 disminuir el tiempo medio de reparacién o para reparar

conforme al indicador.

Tabla 22
MTTR del compresor después de la mejora

MTTR - Después de la mejora

Mes Dias Horas T.Total T.Perdido Paradas MTTR Costo

Jul 25 24 600 33.20 29 1.14 2,010.29
Ago 30 24 720 32.10 30 1.07 2,779.12
Sep 31 24 744 52.56 28 1.88 2,652.43
Oct 30 24 720 53.12 29 1.83 2,616.24
Nov 30 24 720 52.30 27 1.94 3,318.15
Dic 31 24 744 51.23 28 1.83 2,856.39

TOTAL 177 144 4248 274.51 171 9.69 16,232.62

Fuente: elaboracion propia

3.7.4. Diagnostico de la MPF después de la mejora
De acuerdo con los resultados obtenidos después de aplicar la mejora,
primeramente, se puede apreciar que la productividad del mantenimiento
incrementd (MPF), alcanzando un valor equivalente de 0.83, lo cual significa
que el 83% de las horas pagadas a los operarios fueron productivas. Esto se debe

a que, mediante la implementacion de la capacitacion, los retrasos disminuyeron
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considerablemente, por ende, la calidad y la eficacia organizacional alcanzaron
un 95% ya que el tiempo promedio de retraso por trabajo disminuy6 de 2,186.4
a 480.2 minutos. Asimismo, las horas trabajadas pasaron de ser 8 a 6.5 horas,
esto debido a que aumentd la eficiencia en las labores y ese tiempo restante de
jornada laboral, se utilizara en otras actividades que area requiera. Finalmente,
podemos notar que después de aplicar la herramienta de mejora, la pérdida total
de la causa raiz disminuyé a una cifra de S/5,100.00 alcanzando un beneficio

econémico de S/10,500.00.

Tabla 23
MPF después de la mejora

Productividad del Mantenimiento — Después de la mejora

Tiempo_ de Retraso por Calidad_ Efi-caci_a Horas MPE Costo (;osf[o
Mes _trabajo rehacer_trabajo del trabajo organizacional trabajadas (%) MO (S/) pérdida
estimado (hrs) (min) (%) (%) (S

Jul 144 482.4 99.5 95 156 83 1250 850.00
Ago 144 484.8 95.7 95 156 83 1250 850.00
Sep 144 489.6 97.5 95 156 83 1250 850.00
Oct 144 484.8 95.6 95 156 83 1250 850.00
Nov 144 480.0 98.0 95 156 83 1250 850.00
Dic 144 480.0 97.6 95 156 83 1250 850.00
TOTAL 864 2,901.06 97.31 95 936 83 7500  S/5,100.00

Fuente: elaboracion propia
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3.7.5. Diagnostico de incidencias después de la mejora
Posteriormente a la propuesta tomada para dar solucion a esta
problematica, se puede notar una mejora considerable en cuanto a elementos
rotos o dafiados, esto gracias a la técnica de las 5°S que se implementod, a

continuacion, se muestra una tabla con el detalle.

Tabla 25
Materiales e insumos en condiciones inadecuadas después de la mejora

Materiales e insumos en condiciones inadecuadas — Después de la mejora

Material Estado Cantidad _Co§to Costo total (S/)
unitario (S/)

Extractor Rotoy/opisado 20 4.00 80.00
mecanico
Cinta métrica Roto y/o pisado 16 1.50 24.00
Micrémetro Malogrado 5 10.00 50.00
Terrajade roscar  Roto y/o pisado 32 1.10 35.20
Escariador Roto 2 14.00 28.00
Cizalla Malogrado 0 100.00 0.00
Granete Malogrado 1 60.00 60.00
Polipasto Roto 2 15.00 30.00
Tenaza Roto 2 13.00 26.00
Sierra manual Roto 1 3.42 3.42
Juego de llaves Perdido 4 35.00 140.00
Tornillo de banco Malogrado 7 1.20 8.40

TOTAL S/485.02

Fuente: elaboracion propia

3.7.5. Diagnostico de inconformidades después de la mejora

Posteriormente a la aplicacion de la mejora, podemos observar cifras
positivas y favorables para los costos de la empresa. De esta forma, se puede

ver que el monto pérdida total de la causa raiz disminuyé a S/4,389.20, gracias
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al formato aplicado, obteniendo un beneficio equivalente al monto de

S/13,886.50. Los resultados se muestran a continuacion.

Tabla 24

Incidencias después de la mejora

Inconformidades — Después de la mejora

Cantidad de Equivalente
Proveedor Producto producto Costo del por demora Total

defectuosoo  producto

equivocado entrega
PTS S.A. Llanta traccién R250 1 S/3,500.00 S/15.00 S/3,515.00
REENCAUCHADORA NOR Reencauche de llantas 1 S/150.00 S/15.00 S/165.00
ALFREDO PIMENTEL Rodajes 1 S/250.00 S/10.00 S/260.00
MANNUCI DIESEL SAC Kit retenes 0 S/90.00 S/0.00 S/0.00
AUTOPARTES FERROSOS Niples 0 S/25.00 S/0.00 S/0.00
G&R REPUESTOS Anillos 1 S/1.00 S/10.00 S/11.00
FAMECA Aros 0 S/120.00 S/0.00 S/0.00
NOR OIL Aceite motor 0 S/350.00 S/0.00 S/0.00
AUTOPARTES FERROSOS Refrigerante 0 S/456.00 S/0.00 S/0.00
AUTOPARTES FERROSOS Hidroliza 0 S/387.00 S/0.00 S/0.00
DIVEMOTOR Aros Americanos 1 S/120.00 S/15.00 S/135.00
SEKURINDUSTRIA Chaleco seguridad 0 S/25.50 S/0.00 S/0.00
AUTOPARTES FERROSOS Uniforme 1 S/58.00 S/30.00 S/88.00
AUTOPARTES FERROSOS Guantes Cuero 0 S/10.50 S/0.00 S/0.00
AUTOPARTES FERROSOS Mandil soldador 0 S/32.60 S/0.00 S/0.00
AUTOPARTES FERROSOS Casco SE kur 1 S/22.20 S/20.00 S/42.20
MANGUERAS HIDRAULICAS Mangueras hidraulicas 0 S/57.00 S/0.00 S/0.00
COMPUPLANET Cartucho tinto 0 S/37.00 S/0.00 S/0.00
AC EXTINTORES Extintor PQS 12kg 0 S/150.00 S/0.00 S/0.00
FERREYROS SAA Repuesto montacarga 0 S/769.00 S/0.00 S/0.00
EPYSA PERU Pinturas esmaltadas 0 S/59.00 S/0.00 S/0.00
IMPORTADORA DE ROD Rodamientos 1 S/148.00 S/25.00 S/173.00
INKATECK SAC Zapato seguridad PU 0 S/58.00 S/0.00 S/0.00

TOTAL S/4,389.20

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 26
Matriz de operacionalizacion de variables después de la mejora

Variable Indicadores Antes Después Variacion

Analisis

Disponibilidad 88.74% 92.55% 3.81%

Se logr6é aumentar la disponibilidad de los
equipos a un 92.55% a través del plan de
mantenimiento propuesto.

MTBF 139.64 min 351.20 min 211.56 min

El tiempo medio entre fallas mejoré a
351.20 minutos, lo cual indica que
ocurren menos fallas en un determinado
periodo.

MTTR 21.10 min 9.69 min 11.41 min
INDEPENDIENTE: Gestion

El tiempo medio de reparacion disminuyd
a 9.69 min, mostrando que menos
demoras en el mantenimiento de los
equipos.

del Mantenimiento
Productividad de

0, 0 0
Mantenimiento 48% 83% 35%

El factor de productividad de
mantenimiento se incrementd a 83% lo
cual indica que hay mayor productividad
por horas pagadas.

Incidencias 43.75% 20.15% 23.60%

El porcentaje de incidencias se redujo a
20.15% debido a la aplicacion de las 5’s
gue generd un mayor orden y limpieza.

Inconformidades 38.20% 19.03% 19.17%

Las inconformidades bajaron a 19.03% a
causa de la homologacién de
proveedores, reduciendo las
devoluciones.

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 27
Matriz de operacionalizacion de variables después de la mejora
Variable Indicadores Antes Después Variacion Andlisis
Se logro reducir el costo pérdida actual en
Costo por disponibilidad S/ 106,958.00 S/78,814.36 S/28,143.64  maés del 50% mediante un adecuado plan
de mantenimiento.
Costo del MTBF S/1,673.07  S/1,113.21 s/550.86 | costo perdida del medio entre fallas
mejoro en S/ 559.86.
Costo del MTTR S/2611597 S/16,232.62  S/9,883.35 =) costo perdida del tiempo medio de
reparacion mejor6 en S/ 9,883.35.
_ . El factor de productividad de
DEPENDIENTE' Costos  Costo de Produgﬂwdad de S/ 15,600.00 S/5,100.00 S/10,500.00  mantenimiento llegd al monto de mejora
operacionales Mantenimiento
de S/ 10,500.00.
El costo por incidencias se redujo a S/
Costo por incidencias S/1,261.40 S/ 485.02 S/ 776.38 776.38, gracias a la implementacion de
las 5°S.
Las inconformidades disminuyeron al
Costo por inconformidades S/ 13,886.50 S/ 4,389.20 S/9,497.30 monto de S/ 9,497.30 siendo un monto
significativo.
Relacion de costos El costo perdido después de la aplicacion
TOTAL Actuales vs costos S/165,584.94 S/106,134.41 S/59,450.53 de las mejoras disminuyo a 59,450.53

mejorados

beneficiando a la empresa

Fuente: elaboracion propia
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Para dar ejecucion al presente proyecto, se realizd el analisis beneficio/costo

para la aplicacion de cada una de las herramientas de mejora. Esto esta establecido

conforme a los costos de inversion que hacen viable el proyecto. En la siguiente tabla,

se detalla el costo de inversién de cada herramienta:
Inversién plan de capacitacion

Tabla 28
Inversion plan de capacitacion

Inversion plan de capacitacion

Implementacién Cantidad CanEidad Costo unitario  Costo total
(mes) (afo) (S)) (S
Papel bond A4 x 500 hojas 1 5 7.99 39.95
Estante metalico para guardar documentos 1 1 14.80 14.80
Proyector Canon g3110 1 1 425.00 425.00
Capacitador 1 1 1100.00 1100.00
Engrapador 1 2 4.20 8.40
Total S/2,588.15
Fuente: elaboracion propia
Inversion plan de mantenimiento
Tabla 29
Inversion plan de mantenimiento
Inversion plan de mantenimiento
Implementacién Cantidad Cantjdad Costo unitario  Costo total
(mes) (afo) (S (Sh
Papel bond A4 x 500 hojas 1 1 7.99 7.99
Impresora 1 1 169.00 169.00
Ecran de proyector 1 1 220.00 220.00
Formatos 1 2 1.20 2.40
Total S/1099.39

Fuente: elaboracion propia
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Inversién homologacion de proveedores

Tabla 30
Inversion homologacion de proveedores
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Implementacion homologacion de proveedores

Implementacion Cantidad CanEidad Costo unitario  Costo total
(mes) (afo) (S (Sh
Material sobre gestion de proveedores 1 6 89.00 534.00
Papel bond A4 x 500 hojas 2 24 8.99 431.52
Archivador metéalico 2 24 5.99 287.52
Perforador metalico de 50 hojas 1 12 4.30 51.60
Engrapador 1 12 4.20 50.40
archivadores plastificados 1 24 10.90 261.60
Total S/2,266.64
Fuente: elaboracion propia
Inversion 5S
Tabla 31
Inversion 5°S
Inversion 5°S
Implementacion Cantidad CanEidad Costo unitario  Costo total
(mes) (afio) (S (S
Trapeador con balde 1 2 18.50 37.00
Escoba 1 4 13.50 54.00
Recogedor de basura 1 3 17.90 53.70
Tacho de residuos 1 2 19.90 39.80
Limpiador de piso 2 12 19.90 238.80
Escobilla 1 2 13.00 26.00
Desinfectantes 1 6 25.00 150.00
Guantes de latex 3 12 14.90 178.80
Bolsas de basura 1 80 8.00 640.00
Total S/2,918.10

Fuente: elaboracion propia
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4.2. Depreciacién
Tabla 32
Vida util de articulos
Activos fijos
Muebles 3
Enseres 1
Equipo de computo 3
Total 7
Fuente: elaboracion propia
Tabla 33
Listado de productos depreciados
Articulos implementados Vida util Depreciacién
Estante metalico para guardar documentos 3 30.00
Laptop dk1003dx 3 2600.00
Impresora 3 316.67
Archivador metélico negro 1 4.99
Perforador metélico de 40 hojas 1 1.30
Engrampador alicate 1 2.80
Caja de herramientas para arreglo del area 1 120.00
Archivadores plastificados 1 14.90
Trapeador con balde escurridor 1 17.90
Escoba 1 14.90
Recogedor de basura 1 14.90
Tacho de residuos 3 11.63
Escobilla 1 9.00
Tacho de residuos cartén 3 9.97
Total S/3,168.96

Fuente: elaboracion propia

Hernandez N., Hinostroza R.

Pag. 67



“ P N “PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DEL

L}

UNIVERSIDAD MANTENIMIENTO PARA REDUCIR LOS COSTOS
PRIVADA OPERACIONALES EN LA EMPRESA DEL RUBRO DE
DEL NORTE SERVICIOS CORPAC S.A.”

4.3. Beneficio

En este apartado se analizan los beneficios obtenidos de las herramientas de
mejora aplicadas a cada causa raiz. Por cada sol invertido, existe un beneficio en cada

una de las mejoras aplicadas y, a continuacion, se detallara cada una de estas:

Tabla 34
Beneficio costo Cr3

Beneficio Cr3
item Causa raiz Pérdida actual Perd'da Iu_ego de Beneficio S/.
S/. aplicar mejora S/.
Cr3  Falta de capacitacion S/15,600.00 S/5,100.00 S/10,500.00
Fuente: elaboracion propia
Tabla 35
Beneficio costo Crl
Beneficio Cr1l
item Causa raiz Pérdida actual Peérdida luego de Beneficio S/,

S/. aplicar mejora S/.

Falta de un plan de

Crl L
mantenimiento

S/106,958.00 S/78,814.36 S/28,143.64

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 36

Beneficio costo Cr5
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Beneficio Cr5

Pérdida actual  Pérdida luego de

item Causa raiz s/ aplicar mejora S/. Beneficio S/.
crs  Inadecuadagestionde o4 gg0 5 $/4,389.20 $/9,497.30
proveedores
Fuente: elaboracion propia
Tabla 37
Beneficio costo Cr2
Beneficio Cr2
item Causa raiz Pérdida actual Perd'da Iu_ego de Beneficio S/.
S/ aplicar mejora S/.
Cr2 Falta de limpieza S/1,261.40 S/485.20 S/ 776.20

Fuente: elaboracion propia

4.4. Flujo de caja

En este punto se realizaron las evaluaciones financieras para poder determinar

la factibilidad del presente proyecto, utilizando los ingresos historicos para nuestra

proyeccion. De igual forma, se ha elaborado un estado de resultados para poder

determinar los valores del flujo de caja. Luego de analizar los resultados mencionados,

se encontraron cifras favorables en términos monetarios, ya que se obtuvo un VAN de

S/22,251.76, TIR de 87% y un beneficio de S/1.73 lo que se traduce como que, por

cada sol invertido, la empresa obtiene una ganancia de S/1.73.
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Tabla 38
Costos operativos
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Proyeccion
Tasa de crecimiento 15% 15% 15% 15% 15%
Inaresos provectados 2021 2022 2023 2024 2025
gresos proy S$/12,00000  S/13.80000  S/15870.00  S/1825050  S/20,988.08
Costos fijos S/ 3,000.00 S/ 3,000.00 S/ 3,000.00 S/ 3,000.00 S/ 3,000.00
Costo fijo servicios S/ 128.00 S/ 128.00 S/ 128.00 S/ 128.00 S/ 128.00
Costos variables S/ 152.54 S/ 175.42 S/ 201.74 S/ 232.00 S/ 266.80
Costos operativos S/ 3,280.54 S/ 3,303.42 S/ 3,329.74 S/ 3,360.00 S/ 3,394.80
Fuente: elaboracion propia
Tabla 39
Estado de resultados
Evaluacion econdmica
Inversion total S/8,872.28
Costo de oportunidad 15%
Estado de resultados
Afo 0 1 2 4 5
Ingresos S/ 12,000.00 S/13,800.00 S/15,870.00 S/18,250.50 S/?20,988.08
Costos operativos S/ 3,280.54 S/ 3,303.42 S/3,329.74 S/ 3,360.00 S/ 3,394.80
GAV S/ 328.05 S/ 330.34 S/ 332.97 S/ 336.00 S/ 339.48
Depreciacion de
activos S/ 3,168.96 S/ 3,168.96 S/ 3,168.96 S/ 3,168.96 S/ 3,168.96
Utilidad antes del
impuesto S/ 5,222.44 S/6,997.27  S/9,038.33 S/11,385.54 S/14,084.84
Impuestos (30%) S/ 1,566.73 S/2,099.18 S/2,711.50 S/ 3,415.66 S/ 4,225.45
Utilidad después del
impuesto S/ 3,655.71 S/ 4,898.09 S/ 6,326.83 S/7,969.88 S/9,859.39

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 40
Flujo de caja

Flujo de caja

Afio 0 1 2 3 4 5
Utilidad después del S/365571  S/4,898.09 S/632683 S/7.969.88  S/9,859.39
Impuesto
Depr;&'i‘i‘gg”de $/3.168.96  S/3,168.96 S/3.168.96 /316896 S/3,168.96
Inversion -8872.28
-8872.28 S/6.824.67  S/8,067.05 S/949579 S/11.138.84 S/13.028.35
Afio 0 1 2 3 4 5
Flujo neto efectivo -8872.28 S/6,824.67  S/8,067.05  S/949579  S/11,138.84  S/13,028.35
VAN S/22.251.76
TIR 87%
PRI 2 afios
B/C 1.73 soles

Fuente: elaboracion propia

Interpretacidn de la evaluacién econdmica:

El periodo de retorno de inversion es de 2 afios

- El beneficio costo nos indica que por cada sol invertido se obtiene un beneficio de

S/. 1.73 soles de ganancia.

- Siendo el VAN S/. 22,251.76 se interpreta de que la propuesta genera un beneficio

econdmico positivo para la empresa.

- Latasa interna de recuperacion es de un 87%.
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Tabla 41
Costo de pérdida actual VS costo después de aplicar la mejora

Costo pérdida actual VS costo después de aplicar la mejora

Pérdida actual ~ Pérdida luego de

Area S/. aplicar mejora S/. Beneficio S/.
Mantenimiento  S/165,584.94 S/59,450.53 S/106,134.41
Porcentaje 100% 35.90 % 64.10 %

Fuente: elaboracion propia

Figura 19
Pérdida actual VS beneficio (S/.)

Costos antes de la mejora VS Después de la
mejora (S/.)
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Fuente: elaboracion propia
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Figura 20

Pérdida actual VS beneficio (%)

Costos antes de la mejora VS Después de la
mejora (S/.)
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Fuente: elaboracion propia

Figura 21
Causa raiz antes de mejora VS después de la mejora (S/.)

Causa raiz antes de la mejora VS después de la mejora
(s/.)
$/.78,814.36

$/.80,000
$/.70,000
$/.60,000
$/.50,000
$/.40,000
$/.30,000
$/.20,000 $/.5,100 5/.4,389.20 5/.485.20

$/.10,000 ﬂ h <

S/.0
1 2 3 4

CR3 CR1 CR5 CR2

Fuente: elaboracion propia

Hernandez N., Hinostroza R. Pag. 73



“ P N “PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DEL

UNIVERSIDAD MANTENIMIENTO PARA REDUCIR LOS COSTOS
PRIVADA OPERACIONALES EN LA EMPRESA DEL RUBRO DE
DEL NORTE SERVICIOS CORPAC S.A.”

Figura 22

Causa raiz antes de mejora VS después de la mejora (%)
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Fuente: elaboracion propia

Figura 23
Pérdida actual VS beneficio con la inversion (S/.)

Pérdida actual VS Beneficio con la inversion (S/.)
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Figura 24

Pérdida actual VS beneficio con la inversion (%)
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusidén

En la investigacion de (Rubio & Miguel, 2011) titulada “Sistema del gestion del
mantenimiento” determina que el emplear e implantar un plan de mantenimiento preventivo
dentro de una empresa, sobre todo, del rubro industrial, favorece notablemente y generan
alta rentabilidad, si y solo si, es implementada correctamente, alcanzado un beneficio que
rodea la cifra promedio de hasta S/50,000.00 cuando se cumplen los parametros estandar
establecidos, lo cual corrobora parte de nuestro objetivo general, al reducir los costos
operacionales del area de mantenimiento, obteniendo un beneficio total de S/59,450.53.
Por otro lado (Ventura & Claudia, 2019) manifiesta que, mejorar la productividad del
mantenimiento, reduce considerablemente los tiempos de ejecucion de labores, por lo que
las empresas del sector se ven obligadas a considerar esta herramienta como base
fundamental en la mejora continua de las operaciones relacionadas al mantenimiento
industrial, logrando asi ventajas competitivas que, a la vez, genera al final un valor agregado
notable para el cliente, lo cual es atractivo para el cliente y de esta forma, se alinea con la
investigacion.

Con respecto a cada una de las causas raices, se ha elaborado el diagndstico de la situacion
actual del area de mantenimiento y, a través de un diagrama de Pareto, se determind la
siguiente problemaética: falta de capacitacion, falta de un plan de mantenimiento, inadecuada
gestion de proveedores y falta de orden y limpieza. Las causas anteriores generan un costo
pérdida actual de S/ 165,584.94. Alineando este resultado con el autor (Huaripata & Luis,

2018) en su tesis titulada: “Propuesta de mejora de la gestion de mantenimiento segun el
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enfoque de mantenimiento productivo total para reducir costos operativos en el area de
hilanderia, empresa Creditex-Trujillo” indica puntualmente que los altos costos
operacionales en el area de mantenimiento en una empresa son en un 55% por la baja
productividad del personal y 40% por la falta de un plan de mantenimiento preventivo y
orden y limpieza, causando pérdidas monetarias anuales de hasta S/45,000.00, por lo cual se
puede determinar que las herramientas de mejora aplicadas para las causas raices halladas,
son las correctas.

Al analizar la herramienta de mejora de la homologacién de proveedores, debido a una
deficiente gestién de la misma, se generd un beneficio de S/9,497.30, comparandola con la
investigacion de (Zavaleta & Angel, 2019) titulada: “Propuesta de mejora en la gestion
logistica mediante herramientas de ingenieria industrial, para reducir los altos costos
operativos de una empresa hotelera ubicado en la ciudad de Trujillo” se puede corroborar
que la adecuada aplicacién de esta herramienta genera ahorros hasta de S/63,500.00 lo cual
indica que su uso en el presente proyecto fue el indicado para reducir los altos costos
operaciones que genera esta causa.

Después de realizar anélisis econémico financiero, se puede apreciar la factibilidad de cada
una de las herramientas de mejora aplicadas para el area, ya que se alcanzé un VAN de
S/22,251.76, TIR de 87% y un beneficio de S/1.73 haciendo la comparativa con el resultado
del estudio de (Bado & Fharide, 2018) titulado: “Propuesta de implementacion de un sistema
de gestion de mantenimiento preventivo basado en RCM para la reduccion de fallas de la
maquinaria de la Empresa Hydro Patapo S.A.C.” se corrobra el planteamiento propuesto y

afirma la viabilidad, debido a que su estudio de implementacion de un sistema de gestién de
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mantenimiento, muestra un beneficio costo de 1,52 dolares por cada sol invertido asi como
también la reducciédn de la inoperatividad en un 20.58% respectivamente.
4.2  Conclusiones

e Se determind que el impacto de la propuesta de mejora en los altos costos
operacionales del area de mantenimiento es propicio y favorable ya que
disminuye considerablemente la pérdida actual en un 64.10% respectivamente.

e Se elabordé el diagndstico actual del area de mantenimiento, previamente
realizado el diagrama de Pareto para hallar los problemas més relevantes, los
cuales fueron: falta de capacitacion, falta de un plan de mantenimiento,
inadecuada gestion de proveedores y falta de orden y limpieza, los mismos que
generandose una pérdida anual de S/165,584.94.

e Se desarrollé una propuesta de mejora en la gestion del mantenimiento,
utilizando y aplicando las siguientes herramientas: plan de capacitacién, plan de
mantenimiento, homologacion de proveedores y las 5S, en donde se redujo los
costos operacionales a S/106,134.41 proporcionando un beneficio de
S/59,450.53 respectivamente.

e Se elabord un analisis econdmico financiero basado en la propuesta de mejora
en la gestion del mantenimiento, constando la factibilidad de las mejoras, siendo
altamente rentable, ya que se obtuvo un VAN de S/22,251.76, TIR de 87% y un

beneficio de S/1.73 respectivamente.

Hernandez N., Hinostroza R. Pag. 78



“ P N “PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DEL

UNIVERSIDAD MANTENIMIENTO PARA REDUCIR LOS COSTOS
PRIVADA OPERACIONALES EN LA EMPRESA DEL RUBRO DE
DEL NORTE SERVICIOS CORPAC S.A.”

REFERENCIAS

Bado, P., & Fharide, L. (2018). Propuesta de implementacién de un sistema de gestion de
mantenimiento preventivo basado en RCM para la reduccion de fallas de la
maquinaria de la Empresa Hydro Patapo S.AC.
http://tesis.usat.edu.pe/handle/20.500.12423/1353

Castro, C. G. D. (2016). Modelo de seguridad industrial y salud ocupacional y su incidencia
en los costos operacionales de la empresa “Comercial Moreira S.A.” de la ciudad de
Manta. Dominio de las Ciencias, 2(1), 72-91.

Fragas, Y. S., Pefia, D. M., & Alfonso, P. M. H. (2016). Sistema automatizado para la gestion
del mantenimiento de equipos (mddulos administracion y solicitud de servicio).
Revista Ciencias Técnicas Agropecuarias, 24(5), 85-90.

Gamarra Antonio, J. L. (2018). Propuesta de mejora en la gestion de mantenimiento del area
de hilanderia en las etapas de prehilado para una empresa textil basado en la
implementacién de TPM.

Herrera Caldas, V. A. (2015). Desarrollo de un plan de gestion de mantenimiento de software
para el Departamento de Sistemas de la Universidad Politécnica Salesiana basado en
la norma ISO/IEC 14764:2006. http://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/8936

Herrera-Galan, M., & Duany-Alfonzo, Y. (2016). Metodologia e implementacién de un
programa de gestion de mantenimiento. Ingenieria Industrial, 37(1), 2-13.

Huaripata, D., & Luis, J. (2018). Propuesta de mejora de la gestién de mantenimiento segun

el enfoque de mantenimiento productivo total para reducir costos operativos en el

Hernandez N., Hinostroza R. Pag. 79



“ P N “PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DEL

UNIVERSIDAD MANTENIMIENTO PARA REDUCIR LOS COSTOS
PRIVADA OPERACIONALES EN LA EMPRESA DEL RUBRO DE
DEL NORTE SERVICIOS CORPAC S.A.”

area de hilanderia, empresa Creditex-Trujillo. Universidad Privada del Norte.
https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/14851

Miranda, J., & Antonio, M. (2016). Analisis del sistema de gestion de mantenimiento del
area de  prensas de la empresa  Autotek, planta  Puebla.
https://repositorio.iberopuebla.mx/handle/20.500.11777/2118

Rubio, R., & Miguel, E. (2011). Sistema de gestion del mantenimiento industrial.
Universidad Nacional Mayor de San Marcos.
https://cybertesis.unmsm.edu.pe/handle/20.500.12672/1661

Salazar Alza, P. C., & Portal Arribasplata, E. (2016). Propuesta de implementacion de
mantenimiento productivo total (TPM) en la gestibn de mantenimiento para
incrementar la disponibilidad operativa de los equipos de movimiento de tierras en
la empresa Multiservicios Punre S.R.L., Cajamarca 2016. Universidad Privada del
Norte. https://renati.sunedu.gob.pe/handle/sunedu/2004543

Soto Huaripata, Y. E., & Arteaga Malca, J. L. (2021). Gestion de mantenimiento para
incrementar la disponibilidad de la estacién de bombas GEHO para aguas residuales
en una empresa minera de Cajamarca 2020. Universidad Privada del Norte.
https://renati.sunedu.gob.pe/handle/sunedu/2207313

Urrutia, M., & Michael, C. (2017). Implementacion de un sistema de gestion del
mantenimiento en una planta convertidora de papel de 10 T/Hr [Universidad
Nacional de Ingenieria].
http://oatd.org/oatd/record?record=0ai%5C%3Acybertesis.uni.edu.pe%5C%3Auni
%5C%2F12405

Vaughn, R. C. (2014). Introduccion a la ingenieria industrial. Reverte.

Hernandez N., Hinostroza R. Pag. 80



“ P N “PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DEL

UNIVERSIDAD MANTENIMIENTO PARA REDUCIR LOS COSTOS
PRIVADA OPERACIONALES EN LA EMPRESA DEL RUBRO DE
DEL NORTE SERVICIOS CORPAC S.A.”

Ventura, S., & Claudia, A. (2019). Propuesta de mejora en la gestion del mantenimiento para
reducir los costos operacionales de la empresa Petropert S.A. Refineria Talara.
Universidad Privada del Norte. https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/22527

Zavaleta, N., & Angel, M. (2019). Propuesta de mejora en la gestion logistica mediante
herramientas de ingenieria industrial, para reducir los altos costos operativos de una
empresa hotelera ubicado en la ciudad de Trujillo. Universidad Privada del Norte.

https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/22230

Hernandez N., Hinostroza R. Pag. 81



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANEXOS

Anexo 01: Inventario de activos fijos

“PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DEL
MANTENIMIENTO PARA REDUCIR LOS COSTOS
OPERACIONALES EN LA EMPRESA DEL RUBRO DE

SERVICIOS CORPACS.A.”

COR p,.‘ .
iCiclos peruanos en buends manos!

INVENTARIO DE ACTIVOS FIJOS CORPAC S.A. - CAJAMARCA

N°  DDIGO BARR{ BIENES EQUIPOS ACTIVOS N° SERIE MODELO UBICACION
1 2010/53-00331 |RECEPTOR RX VHF PAE T6R 2062 B6100 SALA TRANSMISORA
2 2010/53-00333 | TRANSMISOR TX VHF PAE T6T 2076 B6350 SALA TRANSMISORA
3 2010/53-00330 |RACK SOPORTE TX/RX SALA TRANSMISORA
4 0128474 RECEPTOR RX VHF AEROCOM 784 8080 SALA TRANSMISORA
5 0140749 UPS 6KVA WARD 071226-00410007 G6KND SALA TRANSMISORA
6 5301199 EXTINTOR CO2 GLORIA 148656 KS5SE SALA TRANSMISORA
7 2010/53-00346  |ANTENA VHF SALA TRANSMISORA
8 2010/53-00347 |ANTENA VHF SALA TRANSMISORA
9 5301203 EXTINTOR PQS GLORIA 011769 P12G CASA DE FUERZA Y REGULADORES
10 0138560 COMPRESOR QD65Y OLY00000V11701302 GEP 33-1 CASA DE FUERZA Y REGULADORES
1 5301455 COMPRESOR QDB5Y 3D-139632 50377042 CASA DE FUERZA Y REGULADORES
12 0138567 TABLERO DE TRANSF. AUTOMATICO DSE 5220  |CASA DE FUERZA Y REGULADORES
13 0138576 TABLERO DE TRANSF. MANUAL DSE 100 CASA DE FUERZA Y REGULADORES
14 0138601 CARGADOR DE BATERIA DSE-12-5AMP_ |CASA DE FUERZA Y REGULADORES
15 5300043 REGULADOR DE CORRIENTE CONSTANTE TCR 5000 CASA DE FUERZA Y REGULADORES
16 5300452 SISTEMA PAPI PISTA 34
17 5301027 SISTEMA PAPI PISTA 34
18 5301028 SISTEMA PAPI PISTA 34
19 5300451 SISTEMA PAPI PISTA 34
20 5301201 EXTINTOR CO2 GLORIA 158015 KS5SE SALA NDB
21 5300055 NDB TECNASA 1000A SALA NDB
22 5301198 EXTINTOR CO2 GLORIA 160430 KS5SE OFICINA COM/MET
23 0137019 BAROMETRO MERCURIAL K5254 R. FUSS OFICINA COM/MET
24 0135202 SENSOR DE PRESION Y3710012 PTB220ACB1A3 |OFICINA COMIMET
25 2010/53-00096  |DISPLAY ALTIMETRO DD50 OFICINA COM/MET
26 2010/53-00095 | DISPLAY ANEMOMETRO WIND50 OFICINA COM/MET
27 5301200 EXTINTOR CO2 GLORIA 116794 KS5SE TORRE DE CONTROL
28 0138221 PISTOLA DE SENALES 989 V7/1288 TORRE DE CONTROL
29 5300497 RADIO HANDIE MOTOROLA PRO 3150  |TORRE DE CONTROL
30 5301175 RADIO HANDIE MOTOROLA PRO 2150  |TORRE DE CONTROL
31 5301159 BINOCULAR TASCO ES82050 234FT/1000YDS | TORRE DE CONTROL
32 5300011 BINOCULAR TASCO 124RB-1 117FT/2000YDS | TORRE DE CONTROL
33 2007 /53-00130 | BINOCULAR BUSHNELL 13-1050 341FT.AT1000YDS | TORRE DE CONTROL
34 5300444 MONITOR SISTEMA PAPI TORRE DE CONTROL
35 5300007 MONITOR NDB 640 AMR TORRE DE CONTROL
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Anexo 02: Cronograma anual de mantenimiento basico y especializado

GERENCIA TECNICA
CDRP‘ C..
7 A B FORMATO N° 1
CRONOGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTO BASICO
ANO: ..........
AEROPUERTO | AREA/ EQUIPOS / SISTEMAS CODIGO | PERIODICIDAD CANTIDAD DE ACTIVIDADES o o
. MENTARI
ESTACION EQUIPO TIPO MARCA | MODELO | ATRIBUTO [ MANTTO (D/s/Q/M) | ENE|FEB [MAR|ABR|MAY|JUN | JUL |AGO| SET|OCT|NOV/| DIC [TOTAL|
(',‘-/-\
@ \' )
FIRMA Y SELLO DE JEFE DE EQUIPO FIRMA Y SELLO DE JEFE DE AREA FECHA
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GERENCIA TECNICA
CDRP‘G
7 o kil FORMATO N° 3
CRONOGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTO ESPECIALIZADO
ANO: ..........
AEROPUERTO | AREA/ EQUIPOS / SISTEMAS CODIGO | PERIODICIDAD CANTIDAD DE ACTIVIDADES
; COMENTARIO
ESTACION EQUIPO TIPO MARCA | MODELO | ATRIBUTO | MANTTO (M/BITISIA) | ENE|FEB |MAR|ABR[MAY|JUN | JUL [AGO| SET|OCT|NOV| DIC [ TOTAL
D <
LG
2 §k¥ \-/
\ 7777777 |
pOT
B
FIRMAY SELLO DE JEFE DE EQUIPO FIRMA Y SELLO DE JEFE DE AREA FECHA
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Anexo 03: Cronograma mensual de actividades de mantenimiento basico y especializado

corpic . GERENCIA TECNICA
o\ FORMATO N° 4
CRONOGRAMA MENSUAL DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO BASICO
MES: .......... ANO: .........
AEROPUERTO| AREA/ EQUIPOS / SISTEMAS CODIGO | PERIODICIDAD CANTIDAD DE ACTIVIDADES COMENTARID
ESTACION | equpo [ mPo | marca | mopero | atriButo | ManTTo | @isiom) [ 2| 2[3]4|s5]6| 7| 8] o|1012|1o]13|14]15|16|17]18|10[20]21|22[23|24]25|26|27[28] 20[a1[31| TOTAL
[
=L =
LD
N
s M\
. M‘@ Ia
N\ 1
(@
d) T
=\
\> A\
FIRMA Y SELLO DE JEFE DE EQUIPO FIRMA Y SELLO DE JEFE DE AREA FECHA
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corpdc . GERENCIA TECNICA
P FORMATO N° 6
CRONOGRAMA MENSUAL DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO ESPECIALIZADO
MES: .......... ANO: .........
AEROPUERTO| AREA/ EQUIPOS / SISTEMAS CODIGO | PERIODICIDAD | HORAS CANTIDAD DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PROGRAMADAS EXECU Louentar
ESTACION | EQuiPo | TPO | MARCA | MODELO | ATRIBUTO | MANTTO | (MB/TiS/A) |HOMBRE| 1|2{3| 4|5 6| 7|89 |10{11|12]13]14]15|16|17|18|19|20[21|22]23|24|25|26| 2728|2931 [31| TOTAL| TADAS
FIRMA'Y SELLO DE JEFE DE EQUIPO FIRMA Y SELLO DE JEFE DE AREA FECHA
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Anexo 04: Informe mensual de resultados de actividades de mantenimiento basico y
especializado

‘ GERENCIA TECNICA
bon%ﬁi‘. ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ FORMATON° 7
INFORME MENSUAL DE RESULTADOS DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO BASICO
MES: .......... ANO: .........
EQUIPOS / SISTEMAS ESTADO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO
AEROPUERTO | AREA' |N° ORDEN CODIGO |PERIODICIDAD | HORAS |  FECHA »
ESTACION | EQUIPO | TRABAIO MANTTO | (DISIQV) | HOMBRE | EJECUCION | £ @ 50 358 2| ia 80 sol| g | 2 COMENTARIOS
TPO | MARCA | MODELO |ATRIBUTO ga 89( £g a9 2g 3| EG| & 5
gs|pf|Yg|20|52|c"[25] 6 | B
o I} 2 o
,-\ (-
SO
i
% \ >
LOF
= [N\

SUBTOTALES:

FIRMA'Y SELLO DE JEFE DE EQUIPO FIRMA Y SELLO DE JEFE DE AREA FECHA
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‘ GERENCIA TECNICA
CDFIF}.C FORMATO N° 9
s s INFORME MENSUAL DE RESULTADOS DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO ESPECIALIZADO
MES: .......... ANO: .........
EQUIPOS / SISTEMAS . J;ELCJ';T‘ON ESTADO DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO
AEROPUERTO AREA N° ORDEN CODIGO |PERIODICIDAD | HORAS 1 . N 2 : ' ' 3
ESTACION EQUIPO | TRABAJO PO wkea | vopeLo | aTriBUTO MANTTO (MBIT/SIA) | HOMBRE % é § é’ E g E é § é E g g E é g COMENTARIOS
£ |uF g % 2918 g™z 6 | F
\\’\x """""" JQ
ﬁ/ ) iw\,
&
=i
§ &\/Qx _______ )
\\/
SUBTOTALES:
FIRMA Y SELLO DE JEFE DE EQUIPO FIRMA Y SELLO DE JEFE DE AREA FECHA
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‘ GERENCIA TECNICA
CORP/G i FORMATO N° 11
(et ORDEN DE TRABAJO/INFORME EJECUTIVO
AREA/EQUIPO N° ORDEN DE TRABAJO FECHA:
AEROPUERTO/ ESTACION MEMORANDO FECHA:
SINTESIS DEL OBJETIVO FECHA INICIO FECHA TERMINO D/H DE
COMISION:
CODIGO OBJETIVO TIPO DE ACTIVIDAD
APELLIDOS Y NOMBRES
DEL COMISIONADO CODIGO: CARGO:
ORDEN DE TRABAJO lNF.ORME RESUMEN . . .
(A ser llenado por el comisionado durante la ejecucion del servicio)
EQUIPO / PERIODI- OBSERVACIONES Y/O
SSTEMA | MARCA | MODELO | ~ o ACTIVIDAD DEL AL sI NO FECHA COMENTARIOS
D
(o
(0N} all)
LV \\ I ="
NS
P LAY
Z S\ AN\
AV AN =
=S\
- (L e U U IO ! A —
NN
(> 2N
\/é\"\ [
0 o)
AN
Tl VWA AV
L s
A\
Ao
AUTORIZADO POR (Jefe de Area/Equipo): COMISIONADO(s): V° B° JEFE ARPTO / OPER.: LLEGADA FIRMA DE COMISIONADO (S)
FIRMA: FIRMA: FECHA: Sello y firma FECHA:

OBSERVACIONES:

V°B°® JEFE ARPTO / OPER.

SALIDA

Sello
recepcion
Area/Equipo

Sello registro ANES
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Anexo 06: Registro de orden de trabajo

GERENCIA TECNICA

SERVICIOS CORPACS.A.”

CDRI%C FORMATO N° 12
et e s s REGISTRO DE ORDEN DE TRABAJO
| ORDEN DE TRABAJO N° |
FECHA FECHA FECHA MONTO
EJECUCION INICIO TERMING SOLICITUD DE REMESA FECHA ATENCION sl)
PROGRAMADO
REAL
ESTADO DE LA ORDEN DE TRABAJO FECHA DOC. NUMERO FECHA
REFERENCIA
=N
| (v\ </
—aN(C o
A\ \\\\‘\\ \\\)v
EQUIPO CODIGO FALLA ﬂ \&AA\%AJO TIEMPO DE
uso
ladl >\
N\
(=Nl |
> O\ o))
SR
2 \\\\ ¥
MANO DE OBRA CORPAC\\ “ VIATICOS
H/D | H/ID MONTO VIATICOS PASAJES | MOVILIDAD
APELLIDO Y NOMBRE CAT | ro | rear | FORNAL S/ DIAS s ) Y OTROS (51,
JEFE ENCARGADO DE LA ASUPERVISION DE LA ORDEN DE TRABANO
APELLIDOS Y NOMBRES CARGO FECHA FIRMA
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Anexo 07: Registro de actuacion de mantenimiento basico diario, semanal, mensual y

especializado

GERENCIA TECNICA

CDRPAC - FORMATO N° 17
Icilonperuanonenaenaz manest REGISTRO DE ACTUACION DE MANTENIMIENTO BASICO DIARIO

SERVICIO SISTEMA SUB SISTEMA EQUIPO MARCA MODELO CODIGO BARRAS N° SERIE
ENERGIA ELECTR. AP. GENERACION COMPRESOR GDO01 OLYMPIAN GEP33-1 138560 OLY00000V11701302
AEROPUERTO ESTACION CODIGO EQUIPO FECHA COMPRA FECHAINSTALAC. N/S MOTOR CODIGO PROCEDIMIENTO
CAJAMARCA CAJAMARCA DJ51325*U059845N*
ACTIVIDADES
VALORES NOMINALES DE ACTIVIDADES TECNICO
A o
« g/fncn':lia) REGISTROS DE ACTUACION DE ACTIVIDADES CONCLUSION o,;s
Act. 1 Act. 2 Act. 3 Act. 4 Act.5 Act. 6 Act. 7 Act. 8 Act.9 Act. 10 ’
NOMBRE FIRMA
LIMPIEZAGD | N.LUBRIC. | N.REF. D2 TNKD. | VOLT.BAT. RESIST. DESH MOD. OPER.

&)

&@@

)

5

A

OBS.N°1

OBS.N°2

OBS. N°3

SUPERVISION TECNICA 1 SUPERVISION TECNICA2 JEFE INMEDIATO

FIRMA s FIRMA FIRMA

NOMBRE RONALD P. HINOSTROZA SEDANO NOMBRE NOMBRE

FECHA FECHA FECHA

Hernandez N., Hinostroza R. Pag. 91



CDRP‘G

A/ cielos peruanos en buenas manost

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

REGISTRO DE ACTUACION DE MANTENIMIENTO BASICO SEMANAL

“PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DEL
MANTENIMIENTO PARA REDUCIR LOS COSTOS
OPERACIONALES EN LA EMPRESA DEL RUBRO DE

GERENCIA TECNICA
FORMATON° 18

SERVICIOS CORPACS.A.”

SERVICIO SISTEMA SUB SISTEMA EQUIPO MARCA MODELO CODIGO BARRAS N° SERIE

ENERGIA ELECTR. AP. GENERACION COMPRESOR GD02 OTTOMOTORES PNY30 5301455 1098
AEROPUERTO ESTACION CODIGO EQUIPO FECHA COMPRA FECHAINSTALAC. N/S MOTOR CODIGO PROCEDIMIENTO
CAJAMARCA CAJAMARCA 2013 2014 DJ51279*U327282W*
ACTIVIDADES
VALORES NOMINALES DE ACTIVIDADES TECNICO
A 0
« g;cr:/:a) REGISTROS DE ACTUACION DE ACTIVIDADES CONCLUSION o:s
Act 1 Act.2 Act.3 Act.4 Act.5 Act.6 Act.7 Act.8 Act.9 Act. 10 :
NOMBRE FIRMA
LIMPIEZAGD| N.REFR. | N.ACEITE | D-2TNKD. | VOLT.BAT. [IEMPO RESP|PAR. MOTOR| PAR.GEN.
/3%;
C_>v F/\)
(Eﬁ\//‘)
X
OBS.N°1
0BS.N°2
OBS.N°3
SUPERVISION TECNICA1 SUPERVISION TECNICA 2 JEFE INVMEDIATO

FIRMA e FIRMA e FRMA e
NOMBRE ~ RONALD P. HINOSTROZA SEDANO NOMBRE ..o NOMBRE oo
FECHA oo FECHA oo FECHA e,
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REGISTRO DE ACTUACION DE MANTENIMIENTO BASICO MENSUAL

GERENCIA TECNICA
FORMATO N° 19

“PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DEL
MANTENIMIENTO PARA REDUCIR LOS COSTOS

OPERACIONALES EN LA EMPRESA DEL RUBRO DE

SERVICIOS CORPACS.A.”

SERVICIO SISTEMA SUB SISTEMA EQUIPO MARCA MODELO CODIGO BARRAS N° SERIE
ENERGIA ELECTR. RADA| GENERACION COMPRESOR GD 01 FGWILSON P50-1 5301328 FGWPEP22ABMU00989
AEROPUERTO ESTACION CODIGO EQUIPO FECHA COMPRA FECHAINSTALAC. N/S MOTOR CODIGO PROCEDIMIENTO
CAJAMARCA RADAR COLLPAYOJ 2010 2012 DK51533*U258617U*
ACTIVIDADES
VALORES NOMINALES DE ACTIVIDADES TECNICO
A 0
« E;cr://;a) REGISTROS DE ACTUACION DE ACTIVIDADES CONCLUSION o’;s
Act. 1 Act. 2 Act.3 Act. 4 Act.5 Act. 6 Act. 7 Act.8 Act.9 Act. 10 :
NOMBRE FIRMA
LIMPIEZAGD| N.REFR. | N.ACEITE | D-2TNKD. | D-2TNKP. | VOLT.BAT. | FREC.GEN | VOLT.GEN | CARGA | HORAS OP.
@ /Q
& N4
A\
= g
\ NS
\V
OBS.N°1
OBS.N°2
OBS.N°3
SUPERVISION TECNICA1 SUPERVISION TECNICA2 JEFE INMEDIATO
FIRMA FIRMA FIRMA
NOMBRE ~ RONALD P. HINOSTROZA SEDANO NOMBRE NOMBRE
FECHA oo FECHA FECHA
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GERENCIA TECNICA
CORP/‘.C FORMATO N° 20
REGISTRO DE ACTUACION DE MANTENIMIENTO ESPECIALIZADO
SERVICIO SISTEMA SUB SISTEMA EQUIPO MARCA MODELO CODIGO BARRAS N° SERIE
AEROPUERTO ESTACION cODIGO EQUIPO FECHACOMPRA FECHAINSTALAC. OTRO CODIGO PROCEDIMIENTO
ACTIMDADES
VALORES NOMINALES DE ACTIVIDADES TECNICO
FECHA REGISTROS DE ACTUACION DE ACTIVIDADES CONCLUSION Ne
(ddimmiaa) At 1 Act.2 At3 Act. 4 At5 At 6 A7 Act8 A9 Act. 10 08S.
NOMBRE FIRMA
=
/\%’\
S (\/
@/\‘\@V
, /@5& \
— |ID
= /f>\:\/$
é\ | ——
gAQﬂ
W =
\%
0
OBS.N°1
OBS.N°2
OBS.N°3
SUPERVISION TECNICA1 SUPERVISION TECNICA2 JEFE INMEDIATO

FIRMA e FIRMA e FIRMA e
NOMBRE .ottt NOMBRE .ottt NOMBRE e
FECHA s FECHA e FECHA e
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Anexo 08: Registro de actuacion de mantenimiento especializado EMSAL

GERENCIA DE TECNOLOGIA AERONAUTICA =
conp‘c FORMATON° 20 .
ﬂ B:’ REGISTRO DE ACTUACION DE MANTENIMIENTO ESPECIALIZADO MENSUAL "o
ielos peruanos en buenas manos! "
SERVICIO SISTEMA SIGLAS SUB SISTEMA EQUIPO MARCA NODELO N°SERIE  |CODIGO BARRAS
AYUDAS LUMINOSAS PAPI34 PAP-34 NIA REGULADOR ADB TCR - 5000 s | 5300043
AEROPUERTO UBICACION Y EJECUCION CODIGO EQUIPO FECHACOMPRA FECHAINSTALAC. OTRO CODIGO PROCEDIMENTO
ARMANDO REVOREDO SALADE REGULADORES NIA 2003 2003 N/A N/A
CARACTERISTICAS TECNICAS CARGA ELECTRICA
VOLTAJE INPUT 220V FUSIBLE 22 AP UNIDADES LAVPARAS TRANSF. DE ASLAMENTO
VOLTAJE OUPUT(RNES) 3030 sCo ] CANT. TOTAL 4 [cant.TOTAL 8 leanT. TomA] 8 ACTVDADES
POTENCIAQUPUT 75KW. CABLEADO TAP EMPOTRADAS NA 8W NIA 60 W NIA
FRECUENCIA 60 HZ L1 s1 PUENTE | S3-S5 ELEVADAS 4 105W NIA 100W N/A
NIVEL DE INTENSIDAD 5 L2 S4 P 88 150W NIA 150W NIA
CONTROL REMOTO MODULO EFD NODULO LFD 200W 8 200W 8
N°ID-JBUS ESTADO | HABILITADO | ESTADO |HABILITADO TPOLAVPARA| HALOGENA | TFO RST 10
SELECTOR DE CIRCUITO Sl LEVEL1 100M LEVEL 1 2
CABLE PRIVARIO LONGITUD (mts) 1800 SECCION|  8AWG
POTENCIAINSTALADA 9KW LEVEL2 10M LEVEL 2 5
ACTIVIDADES / VALORES NOMINALES DE ACTIVIDADES / REGISTROS DE ACTUACION DE ACTIVIDADES NGO
At 1 Act.2 Act.3 Act 4 Act5 Act6 A7 Act.8 Act.9 Act. 10
R COMDCN PRUEBA EN | RESISTENCIA | RESISTENCIA Copemamor | e
(ddimmiaa) SELECCONDE| CONTROL | CORRENTE DE| CORRENTEDE | TENSIONDE | Tesionpe | "o & | FERTE T | LWL (@il || ok
PASODE | REMOTO | SALDA BRADA | BURA | saow | G ZEES R | oouwoLe INOPERATIVO) NOMBRE FIRMA
BRLLO | (0PBNCP | (P-ALTY) | (anP-BA) | (vouros) | vouros | ol | SRR | B R e
IDEFECT)
1 —
: O
3 g
: N
5
( c%_
OBSERVACION N° 1 ¢ ANEXO 1 REGISTRO DE MANTTO DE BALIZAPAPI 34
OBSERVACION N°2: \ ANEXO 2 REGISTRO DE MANTTO DE CABLEADO PRIMARIO PAPI 34
OBSERVACION N°3: %)
OBSERVACION N°4:
PERSONAL DE TURNO SUPERVISOR TECNICO JEFE INVEDIATO
FIRMA FIRVA FIRMA
NOMBRE NOMBRE NOMBRE
FECHA FECHA FECHA
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GERENCIA DE TECNOLOGIA AERONAUTICA ' OAGINA
F ANEXO 1 ' .
CDRP"C E. REGISTRO DE MANTENIMIENTO DE BALIZAMIENTO DEL 7
s - SISTEMA INDICADOR DE PENDIENTE DE APROXIMACION DE PRECISION PAPI 34 i DE
- 1
SERVICIO SISTEMA SUBSISTEMA FECHACOMPRA | CANTIDAD | CANTIDAD TRANSF. AISLAMIENTO
o | o | cmorue | ATOSEUBS | cabooeunoss | caroe | roi | eooe reones
DE BALIZAS | LAMPARAS POTENCIA | CANTIDAD
AYUDAS LUMINOSAS PAPI 34 BALIZAMIENTO 2003
4 8 ELEVADAS 4 | BLANCO/ROJO | 4 8 200W 200 W 8
AEROPUERTO UBICACION Y EJECUCION MARCA MODELO FECHAINSTALAC. | DIRECCION FILTRO LUMENS EMPOTRADA NIA CLARO/ROJO N/A N/A 150 W PSABLI:J[;;%E 150 W N/A 11
ARMANDO REVOREDO AREADE MOVIMENTO ADB PPL400/1 2003 UNIDIRECC. PRISMA BUZONES 18 ROJO/ROJO N/A N/A 105W TIPO RST
ACTIVIDADES / VALORES NOMINALES DE ACTIVIDADES / REGISTROS DE ACTUACION DE ACTIVIDADES
TECNICO
EEMAE S Act. 1 Act. 2 Act. 3 Act. 4 Act. 5 Act. 6 Act. 7 Act. 8 Act. 9 Act. 10 Act. 11
UNIDADES
FECHA / HORA DE CONELISEY
TURNO LECTURA | VERFICARY | VERFICA VERFICAR (OPERATNVO/ N°0BS.
N N OPERATVO/ ULTIMA REGISTRAR | LAMPARA DE V'TIT:K;ASR VSE:_E:;R PANTALLLA :EER?&ADRE VERFICAR Zg;lgi VERFICAR ESTADO DE LCEERNO)
UNDAD | LAMPARA | NoPERaTVO INSPECCION | ANGULODE | 200W. Y i e VIDRIO Swecon, | ESTADODE | (om0 | TRANSF. DE200W NOMBRE EIRMA
ANGULO ELEVACION | CONECTORES REEVPLAZAR | REEVPLAZAR PROTECCION REEhﬂAZAR UNIDADES PAPY| REEVPLAZAR REEMPLAZO
ELEVACION ACTUAL REEMPLZ. REEMPLAZAR
A 1
2 D\
B 3 |
4
c = ™
6 \LJ)
D 7 -
8
L

(OBSERVACION N° 1

(OBSERVACION N° 2

(OBSERVACION N° 3

SUPERVISADO POR FECHA JEFE DE EQUIPO

Hernandez N., Hinostroza R. Pag. 96



UNIVERSIDAD
PRIVADA

“PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DEL
MANTENIMIENTO PARA REDUCIR LOS COSTOS

DEL NORTE SERVICIOS CORPAC S.A.”
GERENCIA DE TECNOL OGIA AERONAUTICA PAGINA
‘ ANEX0 2 .
COFIP,‘C REGISTRO DE MANTENIMIENTO DE CABLE PRIMARIO DEL o
oo e s s ! SISTEMA INDICADOR DE PENDIENTE DE APROXIMACION DE PRECISON PAPI 34 "
SERVICIO SISTEMA SUBSISTEMA| TIPO DE CABLE V. NOMINAL CIRCUITO SERIE YT NUCLEO AISLAMIENTO INTERNO
RESISTENCIA L1+TIERRA 3MQ TOTAL ACTIVIDADES|
AYUDAS LUMINOSAS PAPI 34 CABLEADO PRIMARIO TIPO C- L-824 FAA-5KV-8AWG 5KV ASLAMENTO (mts) COBRE TRENZADO POLIETILENO XLPE
L2 + TIERRA 3MQ
AEROPUERTO UBICACION Y EJECUCION FECHAINSTALAC. | FECHACOMPRA MARCA MARCA MODELO RESISTENCIAOHMICA 18 OHMIOS SEMICONDUCTOR CHAQUETA FUNDA 10
1800
ARMANDO REVOREDO SALADE REGULADORES Y AREA DE MOVIMIENTO 2003 2003 ADB ADB BUZONES 18 CINTA CINTACOBRE PVC NEGRO
ACTIVIDADES / VALORES NOMINALES DE ACTIVIDADES / REGISTROS DE ACTUACION DE ACTIVIDADES
TECNICO
Act.1 Act.2 Act.3 Act. 4 Act.5 Act.6 Act.7 Act.8 Act.9 Act. 10
FECHA / HORA DE — INSPECCION DE CABLEADO CONCLUSION )
TURNO RESISTENCA | RESISTENGA | VERFICACON | RESISTENGA | RESISTENCA | RESISTENCIA | vy | INSPECCIONDE INSPECCION DE PRMARO (OPERATIVO/ N° OBS.
TOTALDEL | TOTALDE | CONTINUDAD DE DE DEPUESTA A | TRANSFORMADORES CONECTORES (CANTIDAD Y CONDICION) INOPERATIVO)
CIRCUTO CHAQUETA | DECHAQUETA | AISLAMENTO | AISLAMENTO | AISLAMEENTO TERRA DEL DE AISLAMENTO PRIMARIOS DEL (BUENO/ REGULAR/ MALO) NOMBRE FIRMA
L1+L2 L1+L2 DEL CRCUTO | L1+TIERRA | L2+TIERRA L1+L2 CRCUTO (BUENO/REGULAR/ CRCUITO  (BUENO/
(OHMIOS) (OHMOS) (SI/NO) (OHMIOS) (OHMIOS) (OHMOS) (OHMIOS) MALO) REGULAR/MALO) UENTE EVPALVE
@i\ '1&_/
OBSERVACION N° 1
OBSERVACION N° 2
OBSERVACION N° 3

SUPERVISADO POR

FECHA

JEFE DE EQUIPO
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Anexo 09: Informe

de servicio

“PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DEL
MANTENIMIENTO PARA REDUCIR LOS COSTOS
OPERACIONALES EN LA EMPRESA DEL RUBRO DE
SERVICIOS CORPACS.A.”

GERENCIATECNICA

CORP‘G = FORMATON®13-1
f— INFORME DE SERVICIONE® .........
(Pég. 1de 2)
REFERENCIA NUMERO FECHA |A:
ORDEN DE TRABAJO DE:
MEMORANDO DE VIAJE AEROPUERTO - ESTACION
MEMORANDO REPROGRAM. FECHA INICIO COMISION
LIQUIDACION FECHA TERMINO COMISION
I. DATOS TECNICOS DE EQUIPOS INTERVENIDOS
UNIDAD | DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO, FALLA U | SOLUCIONO LA
EQUIPO/MARCA/MODELO/SERIE DEFECTUOSA | OTRA ACCION, SEGUN PLAN DE TRABAJO FALLA?
>
&
>\ ))<E
Il. RESUMEN DE ACTIVIDADES EJECUTADAS AW\ o\&
FECHA DESCRIPCI &'\\\ \\\\\/
ANVZA\ Vs
A\

\ =

\
\\=d

N

4
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“PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DEL

UNIVERSIDAD MANTENIMIENTO PARA REDUCIR LOS COSTOS
EE{V&%E OPERACIONALES EN LA EMPRESA DEL RUBRO DE
SERVICIOS CORPACS.A
GERENCIATECNICA
CDRP/‘.C 5 FORMATO N° 13 -2
i INFORME DE SERVICION® .........
11l. CONDICIONES DE OPERACION DESPUES DE INTERVENCION Péag 2 de2
FECHA
EQUIPO ESTADO . COMENTARIOS / RECOMENDACIONES ANEXO
OPERACION
(>
N
[ N\l
a lr T \\_J]~="
PR AN LA
2 UM NN/
a2
O\ e
W\ W\
N\ \\ /¥
IV. REPUESTOS Y MATERIALES UTILIZADOS (Y |\ >
EQUIPO DESCRIPCION REPUESTO W OUTILZADG ) VALE MATERIALES VALE DEVOLUCIONES
MATERIAL cANT> Y BT, P.TOTAL | NUMERO | LUGAR CANT. LUGAR N°
AN N
AN o
EABNIN A
e M ANY
TSNS
AL
\D
NOTAS 1) EQUIPOS : Indicar el equipo en el cual se utiliza el material o repuesto
2) UM : Unidad de medida del material (pieza=PZA.Kg. M.JGO=KIT, etc.)
3) P. UNIT.P.TOTA : Precio unitario y precio total del material
4) NUMERO : Namero del vale con el cual se ha retirado o devuelto materiales al/del almacen
5) LUG. : Lugar de provision o devolucién del material (Lima, Local)
V. SERVICIOS UTILIZADOS
N° STS/ FECHA DESCRIPCION CONTRATISTA IMPORTE
MEMO
NOTA: Incluir en este rubro la mano de obra contratada, indicando la cantidad de H/D total y el salario pagado.
VI. PASAJES Y VIATICOS
ORIGEN/
PASAJES DESTING CANT. IMPORTE DIAS TARIFA | VIATICOS MOV.TERR TUUA TOTAL
AEREO
AEREO
TERRESTRE
VII. FORMATOS ADJUNTOS
PRESENTADO ANEXO N
POR ANEXO N!
ANEXO N°
RECEPCION JEFE DE ARPTO.
FIRMA [ORIGINAL: [ARCHIVO DEL AREA/EQUIPO
COMISIONADO ON -
D'STR'BUC'C”IcoplAs: |(1)JEFE DE ARPTO._ [2)LIQ.  [(3)ANES [(4)AUTOR|
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