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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo analizar los tiempos improductivos
del servicio de mantenimiento de maquinas de soldar en los procesos (SMAW, GMAW,
GTAW, PAC) de la empresa servicios y productos Joel Gutiérrez de Guayaquil. Se aplicd
metodologia descriptiva, deductiva, regresion lineal mdltiple y diagrama de pareto.se
cuantificaron perdidas que ascendieron a $40.160,00 de los cuales el 83.67% que fueron
ocasionados por la falta de repuestos y mal sistema de inventario del proceso y del
producto terminado. Se disefi6 una propuesta aplicando la técnica ABC, inventarios,
matriz BCG, calculo de stock de maximo, minimo punto de re-pedido y la incorporacion
del sistema informatico esperando un aumento en la eficiencia en 19 punto porcentuales, lo
que generaria TIR de 41,52%, VAN de $74.519,33 periodo de recuperacion de la
inversion casi en el tercer afio y se evidencio la factibilidad de la propuesta.

Palabras claves: Tiempos improductivos, Mantenimiento, Maquinas soldadoras, Gestion
de inventarios.
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ABSTRACT

The objective of this research is to analyze the unproductive times of the maintenance
service of welding machines in the processes (SMAW, GMAW, GTAW, PAC) at the
services and products company Joel Gutiérrez in Guayaquil. Descriptive, deductive
methodology, multiple linear regression and Pareto diagrams were used to quantify losses
that amounted to $ 40,160.00 of which 83.67% were caused by the lack of spare parts and
poor inventory system of the process and the finished product. A proposal was designed
applying the ABC technique, inventories, BCG matrix, calculation of maximum stock,
minimum re-order point and the incorporation of the computer system expecting an
increase in efficiency by 19 percentage points, which would generate IRR of 41, 52%,
NPV of $ 74,519.33 period of investment recovery almost in the third year and the
feasibility of the proposal was evidenced.

Keywords: Unproductive times, maintenance, welding machines, inventory
management.



Introduccion

La presente investigacion se ha disefiado para realizar un diagnostico del problema de
los tiempos improductivos en la empresa Servicios y productos Joel Gutiérrez ubicada en
la parroquia Tarqui de la ciudad de Guayaquil, especificamente en el servicio de
mantenimiento de maquinas de soldar en los procesos SMAW, GMAW, GTAW, PAC,
para luego, plantear una propuesta que facilite la reduccién de estos tiempos muertos en
esta organizacion.

La investigacion es importante porque destaca la importancia de establecer estrategias
correctivas y preventivas que promuevan una mayor coordinacion entre los procesos de
logistica interna y abastecimiento, minimizando ademas los ingresos de maquinas de
soldar por otorgamiento de garantia, conforme a los requisitos de la mejora continua que
deben maximizar la satisfaccion de los clientes.

Por ello, se plante6 como objetivo central de la investigacién, analizar los tiempos
improductivos generados en el servicio de mantenimiento de maquinas de soldar en los
procesos (SMAW, GMAW, GTAW, PAC) de la empresa servicios y productos Joel
Gutiérrez de Guayaquil, con el proposito de generar una propuesta que mejore la eficiencia
de este servicio.

La estructura de la investigacion se realizo para que en el primer capitulo se planteara la
problematica, luego se formularan los objetivos, primero el general como también los
particulares, para proseguir con el desarrollo del marco tedrico que establecid los criterios
mas relevantes sobre el servicio de mantenimiento de maquinas de soldar y el estado del
arte, finalizando con los aspectos metodologicos.

El siguiente capitulo tiene relacién con el diagndéstico del proceso de mantenimiento de
maquinas de soldar, donde se enfatizo en la problematica de los tiempos improductivos, asi
como en la identificacion de las principales causas y consecuencias derivadas de la misma,
implicando también la cuantificacion economica de las desviaciones anotadas, como parte
culminante de la unidad.

El tercer capitulo, esta relacionado con la propuesta, es decir, con el analisis de las
técnicas de Ingenieria que minimizaran los tiempos improductivos, para lo que se puede
tomar modelos matematicos que faciliten la precision de la informacion y los recursos,
sean hardware o software, culminando con la evaluacion financiera relacionada con la

factibilidad de la solucién



Capitulo 1

Disefio de la Investigacion

1.1 Generalidades

Como es evidente, los procesos de mantenimiento siempre han estado relacionados con
la productividad, donde el uso de maquinarias o tecnologias son indispensables para la
fabricacion de productos o servicios derivados de estas herramientas, por lo cual hablar de
estas metodologias deben ser estrictamente calificadas en base a estudios elaborados con
pertenencia a la ciencia que los encierra.

Las causas principales de la problematica de los tiempos improductivos esta asociada al
ausentismo, pero principalmente al aumento del nimero de equipos que ingresaron por
concepto del otorgamiento de la garantia, asi como por la descoordinacion de los procesos
de logistica interna y abastecimiento, que ha generado a su vez falta de stock de algunos
repuestos claves para la continuidad de los procesos del servicio de mantenimiento de
maquinas de soldar.

Las consecuencias del problema en cambio, han sido palpables por las continuas quejas
de los clientes debido a las demoras en la entrega de las méquinas de soldar, por las
paralizaciones de los procesos, a lo que se afiade el incremento de costos que genera no
solo el tiempo improductivo, sino también el reproceso ocasionado por los equipos que
ingresan por el otorgamiento de la garantia.

1.1.1 Formulacion del Problema

¢Cudles son los factores que generan los atrasos en los mantenimientos de las maquinas
de soldar de la empresa servicios y productos Joel Gutiérrez?

1.1.2 Sistematizacién del problema
e (Pueden ponderarse los tiempos improductivos en el servicio de mantenimiento de

maquinas de soldar, cuantificando las pérdidas econémicas?

e ;Mejorara la eficiencia del servicio de mantenimiento de maquinas de soldar con la
propuesta de optimizacion?
= ;Es factible la propuesta en el plano financiero?
1.1.3 Variables
Variable independiente: proceso de mantenimiento de maquinas de soldar: Falta
de repuestos, fallas eléctricas, mecénicas, electronicas, demoras en la operacion.

Variable dependiente: tiempo improductivo.
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1.1.4 Antecedentes

La empresa Servicios y productos Joel Gutiérrez ubicada en la parroquia Tarqui de la
ciudad de Guayaquil, presenta actualmente el problema de tiempos improductivos en el
servicio de mantenimiento de maquinas de soldar en los procesos SMAW, GMAW,
GTAW, PAC.

1.1.5 Justificativos

Con el presente trabajo de titulacion se verificaran las falencias en el taller de
mantenimiento de la empresa Servicios y Productos Joel Gutiérrez, para proponer un plan
de accion que contribuya al mejoramiento de la productividad del servicio de
mantenimiento de maquinas de soldar.

Por esta razon, el autor que es el representante legal de la empresa donde se delimita el
estudio, se motivd a realizar el analisis de los tiempos improductivos y de la propuesta que
surge a partir de la misma, para que los clientes satisfagan en mayor medida sus
requerimientos y expectativas.

1.1.6 Justificacion

La investigacion es importante porque destaca la importancia de establecer estrategias
correctivas y preventivas que promuevan una mayor coordinacion entre los procesos de
logistica interna y abastecimiento, minimizando ademas los ingresos de méaquinas de
soldar por otorgamiento de garantia, conforme a los requisitos de la mejora continua que
deben maximizar la satisfaccion de los clientes.

El mayor aporte de la propuesta esta referido a la gestion de mantenimiento y a los
procesos de la administracion de los inventarios de repuestos y de abastecimiento de los
mismos, areas de gran relevancia dentro del contexto de la Ingenieria Industrial, cuyas
técnicas contribuiran a la potenciacion de la productividad de la organizacion.

La investigacion es factible de realizar debido al interés que tiene el representante legal
de la empresa por su resolucion inmediata, ademas que cumple con todos los requisitos
académicos para su desarrollo, ademas, que se dispone de los recursos econémicos para la
elaboracion del trabajo de titulacion.

Si se ejecuta la propuesta de la presente investigacion, los principales beneficiarios
seran los clientes, quienes en vez de presentar quejas, maximizardn su grado de
satisfaccion, ademas, generard bienestar para el personal, quienes mantendran su

estabilidad laboral y por supuesto, la empresa podra ser mas competitiva y rentable.
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1.1.7 Delimitacion

Area: Sistemas Productivo.

Objeto de estudio: Tiempo improductivo.

Campo de accion: Servicio de mantenimiento de maquinas de soldar.

Tema: Analisis de los tiempos improductivos en el mantenimiento de maquinas de
soldar en los procesos (SMAW, GMAW, GTAW, PAC) de la empresa servicios y
productos Joel Gutiérrez Guayaquil.

Delimitacion temporal: Abril a Septiembre 2018.

Delimitacion geografica espacial: Provincia Guayas, Canton Guayaquil, Parroguia

Tarqui, sector Mapasingue: empresa servicios y productos Joel Gutiérrez.

1.1.8 Objetivos.

1.1.8.1  Objetivo General.

Analizar los tiempos improductivos generados en el servicio de mantenimiento de
maquinas de soldar en los procesos (SMAW, GMAW, GTAW, PAC) de la empresa
servicios y productos Joel Gutiérrez de Guayaquil, con el propdsito de generar una

propuesta que mejore la eficiencia de este servicio.

1.1.8.2  Objetivos especificos.

Ponderar los tiempos improductivos en el servicio de mantenimiento de  maquinas

de soldar, cuantificando las pérdidas econémicas.

Disefiar una propuesta para la optimizacién del servicio de mantenimiento de
maquinas de soldar.

Evaluar la factibilidad financiera de la propuesta.

1.1.9 Marco Teorico.

Como punto de partida, en el marco tedrico se detallard en todas las nociones

concernientes a los tiempos improductivos generados en el servicio de mantenimiento de

méaquinas de soldar, sefialando las conceptualizaciones y formando los criterios que

algunos expertos explican sobre la propuesta en investigacion, haciendo hincapié en los
procesos (SMAW, GMAW, GTAW, PAC) en la empresa Servicios y productos Joel

Gutiérrez de Guayaquil, con la finalidad de que la investigacion en tratamiento, se

fundamente de forma cientifica, coordinando eficientemente con los objetivos planteados.

1.19.1 Proceso de mantenimiento.

Acerca de los procesos (Alvarez, 2016) “se refieren al conjunto de actividades

planificadas de forma Idgica realizadas en una disposicion disefiada para cumplir con un
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objetivo especifico, los cuales son ideados para mejorar la productividad o establecer un
orden definido para la resolucion de problemas o alcanzar el resultado esperado”(p. 52).

Como se menciona el proceso tiene la funcion de llevar a cabo las actividades de forma
ordenada debido al disefio planificado para alcanzar los resultados objetivos, al realizar el
proceso de forma correcta permite siempre obtener los resultados esperados, y el uso de los
recursos necesarios.

1.19.2 Mantenimiento.

En los siguientes sub-apartados se expondran los criterios concernientes a los procesos
que se realizan en funcion del mantenimiento, donde diversos autores sostienen una
postura distintiva sobre los mismos.

Segun (Pesantez, 2014) indica que “el mantenimiento en términos generales es el
conjunto de actividades sistematicas que se realizan para la conservacién de los recursos,
sean estos fisicos, tecnologicos o materiales”.

Esto significa que mediante la aplicacion del servicio de mantenimiento, los
mecanismos mecanicos, eléctricos, las obras civiles y otros tipos de recursos, pueden
mantenerse en optimo estado, a pesar del tiempo de funcionamiento y de las circunstancias
del uso de los mismos.

Sin embargo, cabe destacar, que la presente investigacion esta delimitada
especificamente en el mantenimiento de maquinas soldadoras que ejecutan cuatro
procesos, las cuales requieren ser conservadas de manera Optima, para servir de utilidad
cuando el cliente solicite algin servicio en especial, de modo que a través de su
funcionamiento eficiente, puedan agregar valor al proceso y al producto o servicio que se
ofrece a los usuarios.

Esta conceptualizacion hace referencia a la estructura de procesos, cuya finalidad recae
en la conservacion y monitoreo de los recursos que estan asociados a los servicios y
productos ofertados en un mercado respectivo, con el fin agregar el valor a los bienes y
servicios, para minimizar los costos de las actividades productivas.

1.1.9.3  Tipos de mantenimientos.

Ahora bien, existen diferentes tipos de mantenimientos, que son aplicados a las
maquinas de soldar, los cuales favorecen a los controles y preservacion de los mismos de
forma especializada, los cuales seran expuestos en los siguientes parrafos.

1.1.9.3.1 Mantenimiento preventivo.
Este tipo de mantenimiento tiene como finalidad prevenir los deterioros o dafios que

suelen suscitarse con respecto al control eléctrico, fusibles, suiches, conectores, entre
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otros, consistiendo en mantener una gama de mecanismos que faciliten el ejercicio de esta
gestion, como la disponibilidad de liquidos exclusivos para remover la suciedad y/o
humedad, asi como brochas, toallas, compresores de limpieza y pintura.

De acuerdo con (Sierra, 2014) el mantenimiento preventivo “esta orientado
especificamente para la preservacion de los equipos y maquinarias a través de la
valoracion y revision, que evidencien su buen funcionamiento”.

Ahora bien, el objetivo de este tipo de mantenimiento se asienta en la eliminacion o
reduccién de los efectos que puede producir los fallos de un equipo, consiguiendo prevenir
la consecucidn, tiene por objetivo mantener los equipos en estado perfecto o con su
funcionalidad intacta, el cual debe ser planificada en conjunto con su adquisicion.

1.1.9.3.2 Mantenimiento correctivo.

Su labor se orienta a corregir algin elemento y/o sustituir las partes defectuosa, sean
estas mecanicas, eléctricas, electronicas o de cualquier otra indole. Con respecto al
mantenimiento de las maquinas de soldar, su funcionalidad se categoriza de la siguiente
forma:

e Reparacion de rebobinaje del transformador de potencia del nucleo, (bobina primaria y/o
secundaria).

e Reconstruccion de parte mecanica (brazos) del nucleo del transformador.

e Conservacion de la placa rectificadora o cambio de Diodos de potencia.

e Reparacion de rebobinaje de estabilizador (transformador de una sola bobina).

e Cambio de bornes de salida de la maquina de soldar.

e Reparacion o sustitucién de ventilador.

e Adecuacion de carbones.

e Adecuacidn de tarjeta electrénica que regula el amperaje.

o Valorizacion de la resistencia regulable. (Quezada & SanMartin, 2014, p. 37).

Se resume que mantenimiento productivo es aquel que se encarga de corregir los
desperfectos que son visualizados en las maquinarias, constituyéndose en uno de los méas
aplicables dentro de su categoria, devolviéndoles a los equipos y maquinarias las
condiciones para su funcionamiento normal, previendo realizar las tareas destinadas a su
cumplimiento.

1.1.9.4  Concepto de tiempos improductivos.
Dentro de los procesos productivos se encuentran los tiempos de trabajo que son el

tiempo donde los trabajadores realizan labores que el permiten obtener ganancias a la



Disefio de la investigacion 7

empresa, sin embargo los tiempos improductivos resultados del desabastecimiento de
materiales o la espera de finalizacion de proceso.

Para (Krajewski & Ritzman, 2013) el tiempo improductivo se refiere a los lapsos de
tiempo llamados “muertos” los cuales ocasionan la inoperatividad la cual pueden ser
provocado por la organizacion o por el trabajador, en el primero es cuando maquinas u
materiales no se encuentran disponibles”.

Los tiempos improductivos son un problema que combaten todas las empresas fabriles
y de servicios, para su disminucion se requiere de la aplicacion de técnicas que permitan la
continuidad del trabajo tales como el desarrollo del producto para evitar el mal disefio, el
control de calidad, aplicacion de normas e inspecciones adecuadas

(Niebel, 2014) menciona que el tiempo improductivo “se refiere a los periodos de
tiempo en que las empresas dejan de producir, o se deja de realizar el trabajo de forma
eficaz, el cual puede ser producido por diferentes factores, tales como excesiva carga de
trabajo, falta de material, personal no calificado y demas factores internos o externos al
trabajador, el cual comprende un enemigo para las organizaciones”(p. 42)

De acuerdo a la definicion mencionada los tiempos improductivos son los momentos en
que la productividad se paraliza que pueden ser ocasionados por diferentes elementos
como trabajo adicional por reposicion o terminacion de producto no considerado, este
puede ser imputado a la misma empresa o imputado a los trabajadores.

1195  Gestion de mantenimiento.

En medio de una globalizacidn que cada vez se encuentra en constantes transiciones, los
criterios y observaciones acerca de los procesos que se desarrollan en las diferentes areas
de produccién, donde las gestiones que se realizan sobre el mantenimiento de los recursos
productivos, debe estar direccionado a solventar todas las necesidades de las empresas, al
mismo tiempo que solucionar los fallos que se producen en las maquinarias.

Por su parte (Lobato & Leo6n Jhony, 2013) menciona que la gestion de mantenimiento
“son los procesos que se adecuan a la planificacion organizacional de una empresa,
considerando los correctivos a realizar para la conservacion y control de las condiciones de
productividad, aplicando las diligencias oportunas para conseguir la efectividad”.

Al respecto, la planificacion de una gestion adecuada que organice y direccione las
medidas elementales para la conservacion de los sistemas productivos, se enfoca
precisamente en que dichos recursos de produccion sigan ejerciendo la funcién para las
cuales han sido empleadas, contribuyendo de forma efectiva en los intereses de una

determinada empresa.
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Segln (Aguilera, 2014) argumenta que “para este tipo de gestion es factible que se
emplee un software para la observacion y planificacién de proyectos logisticos, que
consista en mantener de forma organizada el diagnosticos, monitoreo y localizacion de
piezas para facilitar la comprension de estos”.

En funcion de lo mencionado en el texto anterior, hace referencia de que en la gestiones
que se realizan para el mantenimiento de los sistemas productivos, se necesita de un
software destinado para la ejecucion de dichos fines, nocidén que no deja de ser viable ya
gue en la actualidad, la utilizacion de recursos tecnoldgicos, contribuyen eficientemente en
todas las actividades fructiferas que desempefia una entidad.

1.1.9.6  Gestion de inventario.

Sin duda alguna, el control y monitoreo de los bienes que una determinada entidad
contiene, esta relacionado a la gestion de inventarios, que consiste en ubicar la cantidad,
dimension, stock y el estado en el que se encuentran con la finalidad de sustituir o reponer
los productos faltantes.

En conformidad con lo argumentado “se debe perseguir una gestion de inventario que
se adecue en el fortalecimiento organizacional, pues al controlar la cantidad o volumen de
los productos, se podra atender la demanda de los consumidores, proporcionando
rentabilidad y potencialidad a la institucion”.

En efecto, resulta elemental que las medidas que se planifiquen para la gestion de
inventario estén destinada a solventar los requerimientos internos, pero con mas precision
en el de los consumidores, con el propdsito de conseguir la continuidad de los mismos, que
solo se lograra si se dispone de los bienes necesarios para el alcance de los clientes.

Tomando los criterios anteriores, es posible asemejarlos con el comentario que realiza
el autor (Alicia Matha, 2013) donde indica que “la funcion de la gestion de inventario es
asegurar los intereses de una empresa, resolviendo cuestiones de cantidad, volumen y
estado de los bienes, para sustituirlos y posteriormente colocarlos a disposicion de los
usuarios”.

Esto quiere decir, que dichas diligencias deben enfocarse en la observacién de las cosas
pertenecientes a la empresa, como los suministros de oficina, equipos de computacion,
etc., y las que van a estar disponibles para los consumidores, con la funcidn de reportar
algun tipo de faltante (producto), para posteriormente pueda ser sustituido y estar a

disposicion del consumidor.
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1.1.9.7  Tipos de inventarios.

Una vez conceptualizado la terminologia de gestion de inventario, se procede a
describir los tipos de inventarios, este con el fin de identificar las actividades que
desarrolla la empresa y generar bienestar a los consumidores en general.

(Basurto, 2014), establece que existen varios tipos de inventarios de acuerdo a la
funcion o naturaleza. A continuacion se presenta lo siguiente:

e Por su naturaleza: este consta de insumo, materiales, suministros y mercaderias.
e Por su actividad: es el movimiento a que se dedica la empresa es decir que tiene
una etapa inicial y final.

Si bien es cierto, los inventarios constan de una parte inicial y final, de acuerdo a los
tiempos productivos e improductivos de la empresa, asi como también en las secuencias de
ingresos o0 egresos de las actividades que desarrolla la organizacién para ofrecer a sus
clientes. Cabe recalcar que se encuentra inmerso la parte natural los cuales, son: insumo,
material y suministro con lo que cuenta la compafiia.

De acuerdo a (Basurto, 2014), indica que la clasificacion de inventarios puede ser por
su tipo de naturaleza, los cuales se menciona a continuacion:

e Forma: dentro de esta actividad se encuentra: liquido, semi liquidos y sélido.

e Fuente productora: renovable y no renovable.

e Efecto en el ambiente: toxico y no toxico.

e Economica: se estima que son las empresas comerciales, de servicios e industriales.

Otro punto importante en la clasificacion de inventarios es identificar con los tipos o
formas con lo que la empresa va a desarrollar las actividades, es decir, que la compafiia
debe tomar en cuenta varios aspectos para ofrecer su servicio. Las acciones planteadas
debe considerar la fuente, forma, efecto, economia, entre otra con la finalidad de agilitar y
permite el incremento tanto en cliente e ingresos econémicos.

1.1.9.7.1 Inventario minimo y maximo.

Los inventarios minimos hacen referencia a las unidades que tiene la empresa
almacenada disponible y que pueden ser entregadas a los clientes que asi lo soliciten, este
tipo de inventario corresponde a las mercancia que cubre la demanda esperada,
manteniendo el nimero de unidades dentro de ciertos limites que nunca sean inferiores a la
demanda.

El autor (Rivera, 2014) considera que el inventario es “la cantidad minima de productos

en stock, el cual sirve para cubrir la demanda sin dejar de comercializar o perder la venta
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por falta de existencias, razén para la que debe haber un célculo de equilibrio de las
ventas”.

De acuerdo al criterio de (Morales & Torres, 2015), “el stock minimo es el inventario
de seguridad que tiene la empresa para poder continuar con sus ventas, la cual debe ser
obtenida mediante el calcula de la demanda en cada periodo y el tiempo de abastecimiento
del mismo”.

El objetivo principal de toda empresa es que sus ventas no sean detenidas por falta de
stock, razén por la que deben medir la demanda con la finalidad de mantener previsiones
para tiempos determinados ya sean mensuales, semanales o por el tiempo que puede ser
reabastecidos de los productos.

Conforme al criterio de (Presutti, 2013) el “inventario maximo tiene como propdsito de
mantener un excedente con demanda superior al stock de seguridad, que es un tope para el
almacenamiento de materiales y/o productos, que resulta de la diferencia entre la
existencia durante la ejecucion del pedido y la cantidad maxima requerida del mismo”.

Al respecto, se considera la siguiente simbologia para expresar el inventario maximo:

e Pp: Punto de pedido
e Tr: Tiempo de reposicion de inventario (en dias)
e Cp: Consumo medio diario
e Cmx: Consumo maximo diario
e Cmn: Consumo minimo diario
e Emx: Existencia maxima
e Emn: Existencia minima (Inventario de seguridad)
e CP: Cantidad de pedido
e E: Existencia actual
Mientras que las ecuaciones matematicas para desarrollar el calculo son los siguientes:
e Emn:Cmn*Tr;
e Pp: (Cp*Tr)+Emn
e Emx: (Cmx * Tr) + Emn;
e CP:Emx-E

Con base en el desarrollo de estas ecuaciones se calcula los inventarios maximos,

mientras que los minimos se obtienen a partir de la demanda del servicio de soldadura, que

origina a su vez los requerimientos de los repuestos.
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1.1.9.8 Diagrama de Ishikawa.

Las situaciones conflictivas de los procesos productivos y de servicio, son ocasionados
por un agente causal, los cuales tienen un impacto significativo en la productividad y
competitividad de la empresa. Para la identificacion de las mismas se utilizan los
diagramas de causa — efecto, de autoria de Kaoru Ishikawa, bajo los siguientes pasos:

o Se detallan las caracteristicas de calidad del producto que seran analizadas.

e Se describen los factores causales de mayor relevancia que pueden provocar
una desviacion de la calidad objetivo.

e Se consideran los factores mas detallados de causas de fluctuacion, en que se
formularan interrogantes al respecto

o Se verifica que los factores mencionados hayan sido incorporados al diagrama
y puedan quedar claramente establecidas. (Cantd, 2012).

La herramienta de diagrama de Ishikawa o Diagrama Causa — Efecto, es relevante para
el diagnostico del problema, la cual serd utilizada en los capitulos siguientes, en la que se
detallaran cada una de las caracteristicas mencionadas.

1.1.9.9 Diagrama de Pareto.

El Diagrama de Pareto es un grafico elaborado a partir de datos especifico el cual
permite ordenarlos o clasificarlos por orden de prioridades, también Ilamado Distribucion
A-B-C colocando los datos de forma descendente de derecha a izquierda con las
representaciones en forma de barra mediante esta herramienta es posible determinar las
causas de mayor importancia en ser resueltas en la gestion de las organizaciones y
resolucion de problemas

El nombre fue en honor del economista Vilfredo Pareto (1848-1923) quien hizo
dicha gréfica de la distribucion de la riqueza, descubriendo que la minoria de la
poblacién poseia la mayor parte de la riqueza y la mayoria de la poblacién poseia
la menor parte de la riqueza respectivamente, estableciendo la llamada ""Ley de
Pareto™ sobre la desigualdad econdmica inevitable. Juran en la aplicacion de
dicho concepto a la calidad, se obtuvo lo que es conocido como la regla 80/20,
donde si un problema tiene muchas causas, se puede indicar que el 20% de las
causas resuelven el 80% del problema y el 80% de las causas solo resuelven el
20% del problema. Por lo tanto dicha técnica separa los “pocos vitales” de los
“muchos triviales, sirve entonces separar graficamente los aspectos significativos
de un problema para dirigir los esfuerzos en resolver. (Cantu, 2012).
Por lo tanto el Diagrama de Pareto se trata de un histograma especial, donde los eventos

de mayor relevancia aparecen de mayor a menor, ademas se considera la frecuencia en la
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que ocurre cierto defecto, el cual sirve para determinar la direccion de los esfuerzos que
permiten resolver la mayoria de los problemas existentes.

1.1.9.10 Marco histdrico.

Inmerso al marco historico, en la presente investigacién se acentla los procesos
evolutivos a los cuales ha sido sometida la gestion de mantenimiento, donde es posible
detallar los lineamientos y delimitaciones que se ha abarcado desde entonces, que han
permitido la obtencion de lo que hoy en dia se resalta como un adecuado sistema de
mantenimiento.

1.1.9.10.1 Resefia histérica de la gestion de mantenimiento.

Los resultados que hoy en dia son percibidos referente a la gestion de mantenimiento se
deben gracias a los aportes de dos historias distintivas, que son la técnica y la econdmica,
siendo el primero empleado como un recurso ancestral en los tiempos del primitivismo,
como lo era la piedra afilada, en cambio, la segunda surgi6 con el taylorismo, cuando se
insert6 un indicador diferenciador entre las gestiones productivas y el mantenimiento.

Con relacién a lo expuesto anteriormente el autor (Dumaguala, 2014) expone que
“después de la trascendencia histérica se derivaron dos actividades que son las de
economia y administracion, las cuales direccionaron sus actuaciones de forma
independiente”.

Por consiguiente, las necesidades econdémicas de la produccion se las denominaron
como costos, a diferencia de las relacionadas con el mantenimiento que se apreciaron
como gastos. Estas concepciones fueron expuestas a través de los afios de manera
diferenciada, y tomando lugar en diferentes escenarios, razon por la cual se principi6 el
error de concebir una diferente evolucion al mantenimiento, apartada de la productividad.

Posteriormente, cuando de forma técnica evoluciono el mantenimiento, comenzé a
revolucionar en la industria en el siglo XI, donde se le conferia la responsabilidad de
reparacion de maquinarias y utensilios al “Ferrer”.

De acuerdo con (Garrido, 2013) “muchos autores hacen referencia de que la gestion de
mantenimiento comenzé a ser util en pleno siglo XX, pero la verdad, es que siempre ha
tenido importancia, porque se encuentra intrinseca a los derivados de los fallos™.

Al respecto, la historia también hace mencion de que se tecnifico el mantenimiento
poco después de la Segunda Guerra Mundial, ya que faculté el desarrollo técnico de
maquinarias, la evolucion sociocultural de la colectividad, y grandes avances en la ciencia,

como en la consecucion de derechos ambientales.
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1.1.9.10.2 Marco referencial.

Para la fundamentacién de la presente investigacion, se puntualizaran los antecedentes
investigativos en relacion a la tematica propuesta, concernientes a los Gltimos cinco afios y
estan vinculados a las variables de estudios, que seran expuestas a continuacion.

La revision bibliografica puso de manifiesto la investigacion de Mario
Riofrio, cuyo objetivo fue realizar el analisis del proceso productivo de
serpentines para la identificacion de los tiempos improductivos en esta
actividad, cuya delimitacion especial fue la empresa CONFRINA. Los
resultados evidenciaron que la causa de mayor prioridad del tiempo no
productivo fue la obsolescencia de las maquinas y los errores en la toma
de datos, por lo que se propuso la adquisicion de tecnologia modernay la
automatizacién del proceso de toma de datos, para aumentar la eficiencia
de los procesos, optimizar costos y recursos. (Riofrio, 2014).

Otra investigacion realizada acerca de los tiempos improductivos fue
realizada por Mario Lascano, con el objetivo de optimizar el tiempo de
trabajo en la construccion de maquinas para labrar madera en la
compaiiia CIMA Castro. Los resultados evidenciaron niveles de
eficiencia del 54,1% para los equipos canteadores, 48,7% para Tupi,
48,2% para equipos de cepillado, con tiempos de desplazamiento de
materiales superiores al 25%. Se propuso equipos mecanizados y
controles automatizados para reducir el tiempo de transportacion en la
construccion de estos equipos. (Lascano, 2014).

Otro estudio tomado como referencia fue de Eliana Gonzalez, cuyo
objetivo fue desarrollar una propuesta para la optimizaciéon del tiempo
productivo en la compafia Servioptical Cia. Ltda., cuyos resultados
evidenciaron que solo se ocupd el 60% del tiempo productivo en la
realizacion de los procesos. La propuesta de Ingenieria planteada, tuvo la
pretension de mejorar la eficiencia de los procesos productivos, para
generar mayor satisfaccion del cliente y consolidarse como una de las
Opticas lideres en el pais. (Gonzéalez, 2014).

Como primer antecedente de estudio se presenta la investigacion realizada por los
estudiantes (Cogollo & Milanes, 2013), quienes en su trabajo de titulacion denominado
“Plan de mantenimiento preventivo para los talleres de: maquinas y herramientas,

soldadura y fundicion de la Universidad Tecnologica de Bolivar”, presentaron un plan de
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mantenimiento preventivo para el mejoramiento de la calidad de servicio, como la
formacion integral de los estudiantes, el cual consistia en la realizacion de un inventario, la
identificacion de las fallas en las maquinas, codificacion de los equipos, un analisis
documental, y la seleccion del mantenimiento preventivo, lo que ayudo a la consecucion
de los resultados inherentes a dicha planificacion, que favorecio eficientemente a la mejora
colectiva de la institucion.

Por otra parte (Ordofiez, 2013) elabor6é una investigacion exhaustiva, por lo cual su
proyecto denominado “Creaciéon e implementacion de un taller de mantenimiento para
Petrotrans S.A.” se enfatizd en la estructuracion un taller de mantenimiento para prevenir
las fallas de las unidades de transporte de combustibles, con el fin de reducir los costos de
mantenimiento, y evitar paros definitivos fuera de la programacion, fortaleciendo la
calidad y éptimo funcionamiento en todos los camiones de Petrotrans S.A. Por otra parte,
estos estudios permitieron realizar una capacitacion para el personal de la empresa en
andlisis, obteniendo como resultados las evaluaciones la existencia de cierto
desconocimiento por parte de los servidores en cuestion del mantenimiento preventivo y la
seguridad que deben percibir en el ejercicio de sus actividades.

Finalmente la descripcion de los estudios investigativos aportados por los autores
citados, demuestran los fines que persigue la presente investigacion en relacion con el
mantenimiento de maquinarias de soldar en los procesos SMAW, GMAW, GTAW, PAC.

1.1.9.11 Marco legal.

Una vez que se dieron las conceptualizaciones tedricas y cientificas citadas de diversos
autores, es esencial que se puntualice las disposiciones establecidas en el ordenamiento
juridico ecuatoriano que den por efectivo la realizacion de esta actividad, al mismo tiempo
que analizar las politicas que la regulas, como una valoraciéon de la productividad y la
aplicacion de los procesos SMAW, GMAW, GTAW, PAC, razon por la cual se propiciara
con la Constitucién de la Republica, siguiente del Cédigo Orgénico de la Produccion,
Comercio e Inversiones, para concluir con el Plan nacional de Desarrollo denominado
“Toda Una Vida”, quienes le dardn el caracter regulador a las gestiones que realiza la
empresa Servicios y productos Joel Gutiérrez.

1.1.9.11.1 Constitucion de la Republica del Ecuador.

La Carta Fundamental, que provee de disposiciones esenciales que hacen posible la
realizacion de uno de los principios mas dilatados como es el Buen Vivir o Sumak
Kawsay, tipifica en el Art. 283 que “el sistema econdomico es social y solidario;

reconociendo al hombre como sujeto de Derecho; promulgando a una relacion dinamica y
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equilibrada comprendida entre sociedad, Estado y mercado, cuyo objetivo recae en
garantizar la produccion y reproduccion de las escenarios”. (Asamblea Constituyente,
2008).

Con estas normativas, se consigue establecer que antes de conferirle intereses
personales o colectivos, hace mencion al categorizar al hombre como el personaje
principal de esta interaccion dindmica, con estos factores (individuo, Estado y economia),
deben presenciar un escenario de armonia y equilibrio, para conseguir la garantia de una
produccidn en 6ptimas condiciones.

1.1.9.11.2 Cadigo Orgénico de la Produccion, Comercio e Inversiones.

En mencion a lo que concadena a la Constitucion, el presente Codigo Organico de la
Produccion, Comercio e Inversiones al cual se subordinan todas las interacciones de las
actividades comerciales ya sea colectivas o individualizadas, tiene como propdsito regular
todas las gestiones que vayan destinada a la produccién, comercializacion o distribucion
econdmica tal como lo menciona el articulo 3.

Sin embargo es precisamente el Art. 4, numeral d que indica que uno de los fines que
persigue el presente codigo es “generar trabajo y empleo de calidad y dignos, que
contribuyan a valorar todas las formas de trabajo y cumplan con los derechos laborales”.
(Asamblea Nacional, 2016).

Al respecto, es posible visualizar que lo sefialado en el articulo anterior, particularmente
en la ultima parte, donde enfatiza el cumplimiento de todos los derechos y obligaciones
gue se desencadena en el ambito laboral, por lo cual es preciso mencionar que todo los
procesos direccionados al mantenimiento de maquinarias, especialmente en el caso de la
empresa Servicios y productos Joel Gutiérrez, deben estar enmarcados en base a lo que
puntualiza la legislacién del pais.

1.1.9.11.3 Plan Nacional de Desarrollo Toda una vida.

Para tales efectos, el Plan nacional de Desarrollo denominado Toda una vida, equipara
los programas y medidas necesarias para el fortalecimiento de las actividades productivas,
estableciendo en su cuarto objetivo “consolidar la sostenibilidad del sistema econdmico
social y solidario, y afianzar la dolarizacion” (Secretaria Nacional de Planificacion del
Desarrollo, 2017). A esta Planificacion Nacional, se le afiaden todas las politicas publicas
y la participacion de diferentes organismos que hacen posible el efecto de este derecho,

sosteniendo una economia solidaria y sostenible para las generaciones presentes y futuras.
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1.1.10 Metodologia.
1.1.10.1 Tipo de estudio.

La presente investigacion tiene enfoque cuantitativo porque priorizd los riesgos
laborales a través de la aplicacion de una matriz que cuantifica los valores de cada factor
de riesgo para conocer cuél es el de mayor prioridad.

También se aplicd la investigacion cualitativa, porque se utilizd herramientas de
Ingenieria para clasificar las causas de los problemas y sus consecuencias, de manera que
no fue necesaria, para el uso de esta técnica, el empleo de valores numéricos.

Se aplicd la investigacion descriptiva, porque no se manipul6 las variables del estudio,
correspondientes a los servicios de mantenimiento ya los tiempos improductivos generados
por las causas que seran descritas en la segunda unidad, que seran identificadas mediante
el andlisis de ingenieria.

1.1.10.2 Método de investigacion.

Se aplico el método deductivo, porque se describié la problematica inherente a los
tiempos improductivos en el servicio de mantenimiento de maquinas de soldar, de modo
general, para luego en la segunda unidad, particularizar en las causas y consecuencias
generadas por la misma.

Otros métodos que se aplicaron en el diagnostico del problema, se refieren a los
diagramas de Ishikawa y de Pareto, al estudio de métodos, gestion de mantenimiento e
inventarios de repuestos, este Gltimo se desarroll6 en la ultima fase de la investigacion, con
relacién a la propuesta.

1.1.10.3 Fuentesy técnicas para la recoleccion de informacion.

La investigacion utilizé fuentes bibliograficas, documentales y de campo, para realizar
el diagndstico de la problematica inherente a los tiempos improductivos en el servicio de
mantenimiento de maquinas de soldar.

La investigacion aplico como técnicas: la observacion directa en conjunto con la
herramienta del Check List, la encuesta con el cuestionario y la informacion documental;
con los cuales se registraron los problemas, se procedié a cuantificarlos, tanto en su
frecuencia como en costos, para determinar también las pérdidas econdmicas por esta
problemética.

1.1.10.4 Poblacién y muestra.
La poblacion de la investigacion esta constituida por 120 clientes de la empresa y 8

trabajadores pertenecientes a la empresa Joel Gutiérrez, asi como 50 maquinas de soldar
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que formaran parte del estudio para determinar los tiempos improductivos en el proceso de
mantenimiento de maquinas soldadoras.

Debido a que el universo supera las 100 personas en el primer caso referido a los
clientes, se realiz6 un muestreo para determinar el nimero de personas que seran
encuestadas, cuya operacion se presenta seguido:

N=xZ 7 = p=g
@7 <N -1+ Z." < p=a Egmuyla de poblacién finita, tomado del texto de
(Levine, Krehbiel, & Berenson, 2014).
Donde:

o=

e n = Tamarfo de la muestra

e P =probabilidad de éxito = 0,5

e (= probabilidad de fracaso=1-P=0,5
e N =tamafio de la poblacion = 120 clientes
e ¢? = error maximo admisible (al 5%).

e Za? = Coeficiente de correccion del error (1,96).

120 x 3,8416 X 0,5 X 0,5
n=
(0,05)?x (120 — 1) + 3,8416 X 0,5 x 0,5
115,25
n=
1,26
n=91,62=092

Esto significa que la muestra fue de 92 clientes que seran encuestados, ademéas de 8
trabajadores, considerando para el efecto 50 maquinas de soldar en lo relacionado a la
problematica del tiempo improductivo en el proceso de mantenimiento de las mismas.

1.1.10.5 Tratamiento de la informacion.

El tratamiento de la informacién se realiz6 bajo el uso de los métodos cuantitativos
correspondientes, en conjunto con el soporte informatico correspondiente, mediante el cual
se facilitd la interpretacion de los resultados obtenidos con la aplicacion de las técnicas de

Ingenieria.
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1.2 La empresa

1.2.1 Datos generales.

La empresa Joel Gutiérrez proporciona servicios de primera calidad en cuanto a las
gestiones orientadas al mantenimiento en base al empleo de los procesos SMAW,
GMAW, GTAW, PAC, facilitindole a los usuarios los tratamientos correspondientes a la
atencion en los fallos de maquinarias de soldar. Ahora bien, al principio la entidad Joel
Gutiérrez, no estaba constituida como tal, sino més bien brindaba sus servicios como un
taller de soldadura en el afio de 2007, ubicada en la parroquia de Tarqui en el sector de
Mapasingue (localidad actual), proporcionando asesoramiento y mantenimiento en las
maquinarias de soldadura, resultando ser un servicio novedoso en la zona donde labora,
por lo cual tuvo gran acogida por el mercado potencial donde apuntaban.

De igual manera, el crecimiento no solo se visualizd en la incorporacion de procesos o
servicios, sino también en el personal, generando oportunidades de trabajos y procurando
satisfacer las necesidades de los usuarios.

Posteriormente en el afio 2014, el Sr. Joel Gutiérrez, duefio de la entidad, y de la cual se
deriva el nombre, realizé los tramites correspondientes para instituir el establecimiento,
convirtiéndose desde entonces en una empresa que en la actualidad suministra servicios
orientados al mantenimiento de maquinarias de soldadura mediante los procesos SMAW,
GMAW, GTAW, PAC.

1.2.2 Ubicacion.

La empresa Joel Gutiérrez se encuentra localizado en la provincia del Guayas, ciudad
de Guayaquil en la parroquia Tarqui, en el sector también conocido como Mapasingue, al
noreste de esta localidad, como se presenta en el siguiente grafico.
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Figura 1 Ubicacion de la empresa Joel Gutierrez. Google map. Elaborado por el autor.
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1.2.3 Organizacion.

La empresa cuenta actualmente con 8 trabajadores que se encuentran legalmente
contratados, correspondiendo al personal operativo, 5 trabajadores fijos, mientras que los 3
restantes pertenecen a las areas administrativas y de ventas, como se puede observar en el

siguiente organigrama.

Gerente propietario

Contador Secretaria

Vendedor

Ciperadores

Figura 2. Organigrama de la Empresa Joel Gutiérrez. Elaborado por el autor.

1.2.3.1  Vision.

Liderar el mercado en lo correspondiente a los trabajos de soldadura, para cubrir la
demanda del mercado local, satisfaciendo requisitos de los clientes de manera oportuna y
bajo los principios de la excelencia.

1.2.3.2  Mision.

Proveer los servicios de mantenimiento y reparacion de equipos y recursos, contando
con talento humano calificado y con experiencia, tecnologia moderna, respetando los
principios de conservacion de la naturaleza y generando valor afiadido para maximizar la
satisfaccion del cliente.

1.2.3.3  Actividad econdmica de la empresa.

La empresa Joel Gutiérrez esta identificada con el Codigo CIIU 5020.01 Reparacién de
vehiculos automotores (carburador, sistema eléctrico, suspension, frenos, sistema de
escape, reparacion de carrocerias, pintura, vulcanizacion, carga de baterias, etc.).

1.2.4 Productos.

La Empresa y productos Joel Gutiérrez, oferta a sus clientes el servicio de soldadura de

elementos mecanicos (motores, carrocerias, etc.), bajo los procesos de SMAW, GMAW,
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GTAW, PAC, que en los posteriores sub-apartados seran conceptualizados con mayor
detenimiento.

Ademas ofrece el servicio de alquiler de maquinas soldadoras debido a que cuenta con
un total de 50 de estos equipos, los cuales no se encuentran distribuidos de manera
organizada, aunque no se observara este servicio, porque la investigacion se delimita en los
trabajos de soldadura.

1.2.5 Recursos productivos.

1.2.5.1 Materia prima.

En el siguiente grafico se verifica el despiece del transformador de una maquina de

soldar en proceso SMAW sus diferentes componentes.

16

14

- 10

Figura 3 Despiece de transformador de induccion electromagnética de maquina de soldar proceso Smaw.
Elaborado por el autor.

En la figura 3 se detalla los diferentes componentes del transformador de la méaquina de
soldar en proceso SMAW.
1. Cuerpo del nacleo ferromagnético.
Bobina primaria.
Bobina secundaria.
Shunt armado.
Block anti vibrador.
Horgueta moldeada posterior.

Cabeza del nicleo ferromagnético.

© N o g M D

Horgueta moldeada frontal.
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9. Aislante.

10. Tuerca hexagonal.

11. Tornillo cabeza hexagonal.

12. Rondana resorte (anillo de presion).
13. Rondana de laton (anillo plano).
14. Collarin shunt (tuerca).

15. Opresor allen (perno allen).

16. Flecha de mando de shunt (perno de bronce) y tope.

Figura 4 Despiece de maquina de soldar para proceso Smaw. Elaborado por el autor.

En el gréfico se describe las siguientes partes de la Maquina de soldar Lincoln Electric
AC/DC 225/125.
1. Placa rectificadora de 4 diodos de 75 A cada uno.
Motor del ventilador y aspa.
Reactor estabilizador (bobina estabilizadora).
Soporte del motor del ventilador.
Gabinete (carcaza).
Paneles posterior interior (tapas).
Interruptor selector de rango de amperaje (los taps de Amperaje).
A.- manija (perilla).

© © N o g bk~ DN

Cable del porta electrodo.



10. A.- grapa de sujecion de cables.
11. Cable de trabajo.

12. Interruptor de linea.

13. Supresor (proteccion eléctrica térmica).
14. Interruptor de polaridad AC/+DC/-DC.

15. A.- manija (perilla).

16. Placa de especificaciones.
17. Porta electrodo.

18. Pinza de trabajo o tierra.
19. Rueda.

20. Roldana (anillo metalico).
21. Eje metalico.

22. Pie frontal (soporte).

23. Tuerca de presion.

24. Cable de alimentacion.

Disefio de la investigacion

Figura 5 Despiece de maquina de soldar en proceso Gmaw. Elaborado por el autor.
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En la figura 5 se demuestra el despiece de la Maquina de Soldar en proceso GMAW, a

continuacion se detallan sus partes.

1.- Cubiertas ensambladas consiste en una fija y la otra movil.

2.- Complemento de la cubierta.
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3.- Transformador de control.

4.- Tapa posterior.

5.-Contactor 24vac.

6.- Tarjeta electronica de control.
7.- Bastidor.

8.- Tablero portabirlo rojo.

9.- Tablero portabirlo negro.

10.- Receptaculo de 4 pines.

11.- Frente, consiste en placa de datos superior y placa de datos inferior.
12.- Perilla de plastico chica.
13.- Manija para conmutador.
14.- Porta fusible 10 A.

15.- Porta fusible de 5 A.

16.- Rodaja giratoria.

17.- Conmutador de rango.

18.- Potenciometro de 10k 2w.
19.- Interruptor monofasico.

20.- Placa de diodos rectificador.
21.- Rodaja posterior armada.
22.- Transformador de potencia.
23.- Estabilizador armado.

24.- Resistencia fija de 50w.

25.- Motor ventilador armado.
26.- Banco de capacitores.

27.- Vélvula solenoide.

28.- Soporte para manubrio.

29.- Tubo para manubrio.

30.- Soporte de la antorcha.

31.- Tablero de conexiones primario.
32.- Moto reductor armado.

33.- Adaptador para antorcha.
34.- Soporte para adaptador de antorcha.
35.- Porta carrete reforzado.

36.- Interruptor 220V.
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1.2.6 Equiposy Software.
1.2.6.1 Disefio y partes constitutivas de maquinas de soldar en proceso SMAW.

El mantenimiento que se realiza a una maquina de soldar tanto preventivo o correctivo
procesos de soldadura SMAW se tomara en consideracion diferentes partes o0 componentes
que las constituyen, tanto mecénica, eléctrica y electronica.

También con este disefio se tiene maquinas de soldar con transformador trifasico que
estan constituidos por 6 bobinas, tres primarias de alimentacion y tres secundarias de
fuerza, en este tipo de maquinas segun el disefio se le adiciona una placa de diodos
rectificadores trifasico y un selector de dos posiciones que hace de rango de amperaje alto
y bajo.

e Modelo AC 225 Thunderbolt miller utiliza este disefio de transformador el cual
esta constituido por dos bobinas una primaria de alimentacion y una secundaria de
fuerza que es donde van conectados los cables para soldar, tiene un nacleo movil
gue son un par brazos que cuando ingresan baja la corriente para soldar y si estan
totalmente afuera es el maximo rango, también se lo llama shunt, por falta de
mantenimiento (lubricacion) se rompe, este disefio de transformador lo utilizan
diferentes marcas como son Lincoln Electric, Indura, Esab, Hobart, Infra, Comparc,
etc en maquinas semindustriales e Industriales cuya alimentacion de voltaje son
monofasico 110/220V o 220/440V, las bobinas tienden a quemarse por diferentes
factores sobrecargas eléctricas, ventilacion, mala manipulacion, aislamiento
eléctrico, lo cual conlleva a rebobinar la maquina.

e Modelo AC 225 Lincoln Electric en cuyo transformador tradicional esta acoplado
una bobina de choque que genera los taps de corrientes menores de la maquina,
utiliza 4 bobinas una primaria que es la entrada de corriente 220V Monofasico y
tres secundarias, sus bobinas originales son de aluminio, tanto la primaria y dos
secundarias tienen alambre rectangular y la bobina estabilizadora tiene alambre
circular, este disefio de maquina tiene un selector principal que regula los diferentes
taps de corriente que van desde el minimo de 40 amperios hasta 225 amperios que
es el maximo, tiene un suiche de encendido y un ventilador de enfriamiento, los
cables para soldar estdn conectados directamente uno al selector de amperaje
principal que es el porta electrodo y el otro va conectado a la bobina estabilizadora
gue es el cable de pinza a tierra. Se tiene otro modelo de mayor capacidad que es de
250 amperios en este mismo disefio, aparte se tiene un disefio de AC 225 pero con
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la caracteristica que es 110/220 voltios de alimentacién y la carcasa de la maquina
es mas pequefa.

e Modelo AC/DC 225/125 Lincoln Electric este tipo de maquina utiliza el mismo
transformador que el modelo AC 225 y adiciona una placa de diodos rectificadores
de 150 amperios, aparte trae una bobina estabilizadora y un selector adicional que
es para cambiar la posiciones de corriente AC, DC+, DC-, que se utilizan para
soldar diferentes materiales ferrosos o no ferrosos. Ver figura 4.

e Modelo 250 Dialarc MILLER este tipo de maquina tiene un disefio especial utiliza
un transformador principal de alimentacion y fuerza o sea bobina primaria y
secundaria, y una bobina reactora que es la que regula el amperaje por medio de un
puente de diodo rectificador de baja potencia y un redstato, si el modelo es AC/DC
se le adiciona un estabilizador y un puente rectificador monofasico de potencia,
este tipo de disefio también lo utiliza la marca Hobart.

1.2.6.2 Disefio y partes constitutivas de maquinas de soldar en proceso GMAW.

Modelo BRAVO MIG CEBORA 250 se la utiliza para el proceso MIG tiene un
transformador monofasico de 220V o si es trifasica utiliza 220/400V porque viene de
procedencia europea (ltalia), su disefio utiliza selectores de encendido y selectores de
potencia para la regulacion de voltaje por medio de un contactor eléctrico de potencia, el
control de velocidad del alambre, contactor eléctrico y la valvula de gas lo activa una
pequefia tarjeta electrénica. Este tipo de maguinas se las encuentra en diferentes marcas
como son Indura, Esab, Hobart, Arweld, Kempi, Solmig, Ptk, BP, Induwarc, etc.

Modelo MILLERMATIC 250 este tipo de maquina se utiliza en proceso MIG utiliza
un transformador monoféasico con alimentacion 220/440V y el bobinado secundario esta
conectado a una placa rectificadora por medio de SCR de platillo y un banco de
capacitores, la regulacion de voltaje lo realiza la tarjeta electrénica de control, ademas esta
controla la velocidad de arrastre del alambre que lo realiza el motoreductor con sus
respectivos rodillos, y activa la valvula de gas (co2, argén). El carrete de alambre para
soldar va colocado en el compartimiento interior de la maquina, una vez colocado y
dejandolo pasar por los rodillos hacia la pistola MIG, sale el alambre por la parte final
donde se encuentra un difusor y un contac tip (tubo de contacto) protegido por una porta
tobera (nozzle), donde sale el gas y el alambre. La maquina se la calibra dependiendo lo
que se va a soldar, donde se controla voltaje y velocidad de alambre. Este mismo modelo
de maquina lo tiene la marca Lincoln Electric Mig Prof 255. Aparte también se tiene
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modelos de maquinas trifdsicas con las mismas configuraciones electronicas.
(Millermatic252mig).

Modelo SHOPMASTER 300 MILLER este tipo de maquina tiene un transformador
monofasico de alimentacién 220/440V, el secundario estd configurado para trabajar en
proceso SMAW o GMAW lo que significa que puede utilizar para soldadura con electrodo
0 proceso MIG adicionandole un Alimentador de alambre , la regulacion de amperaje lo
realiza una tarjeta electronica como también el cambio del proceso de soldadura, la placa
rectificadora utiliza SCR de potencia (300 A), un modelo parecido que fabrica la marca
Lincoln Electric.

1.2.6.3 Disefio y sistema funcional de maquinas de soldar en proceso GTAW.

Modelo ECONOTIG 150 MILLER se la utiliza para el proceso TIG sea materiales
ferrosos ( acero al carbono, acero inoxidable, etc) o no ferrosos (aluminio), esta
constituido por un transformador monofésico 110/220 V de alimentacién, una bobina
secundaria con una placa rectificadora de diodos de potencia, HF (transformador de alta
frecuencia) y una tarjeta electrénica que controla el amperaje, la valvula de gas (argon),
por medio de un suiche que esta ubicado en la parte final de la pistola de soldar o por

medio de un pedal que lo opera con el pie. Ver figura 6:

Figura 6 Maquina de soldar en proceso gtaw o tig con pistola, pedal y pinza de tierra. Elaborado por el
autor.

e Modelo INDUWARC 200 esta maquina es multiproceso trabaja en stick o en tig es
totalmente electronica tipo inverter sus tarjetas electronicas son reparables, su

alimentacion es a 220 V, utiliza componentes electrénicos como Mosfet o IGBT de
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potencia, este disefio de maquinas viene dado en diferentes marcas como son BP,
Century, Prowarc, PTK, etc, son de fabricacion China y han tenido buena
aceptacion en el mercado ecuatoriano.

e Modelo INVERTER 350 Lincoln Electric es una maquina multiproceso Stick, Tig,
Mig con tecnologia Inverter, tiene tarjetas electronicas modulares, su
mantenimiento se basa en limpiezas periddicas con limpiadores dieléctricos y aire
comprimido. Su procedencia es Americana, la ventaja de la tecnologia inverter es
el ahorro de la energia eléctrica en un 60%, y el peso de la maquina. La tecnologia
inverter se esta imponiendo en la fabricacion de maquinas de soldar en todos sus

procesos stick, mig, tig y plasma, por sus costos, manipulacion y potencia. Ver

figura 7.

Figura 7 Maquina de soldar inverter multiproceso smaw, gmaw y gtaw. Elaborado por el autor.

e Modelo LN7 Alimentador de Alambre Lincoln Electric, este tipo de alimentador se
lo conecta a una fuente cv Lincoln, y se lo puede maniobrar separadamente a una

distancia considerable donde se esta soldando, viene incorporado la pistola para
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soldar, el moto reductor de arrastre del alambre y la véalvula de gas, se lo utiliza
para el proceso Mig. Ver figura 8.

Figura 8 Alimentador de alambre para proceso gmaw. Elaborado por el autor.

1.2.6.4 Disefo y sistema funcional del proceso pac o corte por plasma
Modelo Hipertherm 1000, es una maquina inverter para proceso por Plasma, su
alimentacion es de 220/440 V monofasico o trifasico tiene auto link (cambia
automaticamente el voltaje cuando lo sensa), utiliza una tarjeta electrénica modular de
potencia, tarjeta de control, mdédulos IGBT, valvula de gas, suiche y la manguera con la

pistola de corte, el corte de esta maquina promedia los 20 mm. Ver figura 9.

Figura 9 Maquina inverter para proceso pac o plasma. Elaborado por el autor.
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e Modelo PROF 55 CEBORA, es una maquina de plasmas convencional utiliza un
transformador trifasico, placa de diodo rectificadora, tarjeta de control electrénica,
valvula de gas y manguera con pistola de corte. Su alimentacion es monofésica
220V en un disefio, pero también se las tiene trifasica 220/400V, su procedencia es
italiana, no tiene regulacion de amperaje, tiene un promedio de corte de 10 mm.

e Modelo OUT BACK 145 Lincoln Electric es una Motosoldadora que trabaja en
proceso de soldadura Stick o palillo, o también proceso Tig porque su salida de
voltaje es DC, esta constituida por un motor de combustion a gasolina de 10 hp
(horse power) y un generador eléctrico disefiado para trabajar como soldadora y
generador de 110/220 V. Ver figura 10.

. -

Figura 10 Motosoldadora a gasolina para proEeso de soldadura smaw y gtaw. Elaborado por el autor.

e Modelo Bocat 250 MILLER es una Motosoldadora Multiproceso que puede
trabajar en Stick, Tig y Mig agregandole sus accesorios respectivos, el motor de
combustion puede ser a gasolina o diesel de unos 22 Hp, en la marca Lincoln
Electric tenemos el modelo RANGER 8, parecida a la Bocat 250, este tipo de
maquinas tiene disefios convencionales eléctricamente que comprende con placa de
diodos rectificadores y regulacion de amperaje por medio de redstato, con
regulacion electronica por medio de SCR, o también con IGBT con tarjetas

electronica modulares. (Millerbocat250) Ver figura 11.
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Figura 11 Motosoldadora a gasolina multiproceso smaw, gtaw y gmaw. Elaborado por el autor.

Se presentan a continuacion diferentes modelos de empresa de Mantenimiento de
maquinas de soldar en el mercado Latinoamericano. Prosoldin S.A.S., es una empresa
Colombiana que da mantenimiento correctivo, preventivo y certifica las maquinas de
soldadura multimarca y multiprocesos, incluidos los motosoldadores.

Nuestro fuerte son los arreglos y disefios de la mayoria de las plaquetas electronicas que
automatizan las maquinas de soldadura, sobre todo cuando estas plaquetas, estan
descontinuadas por las fabricas y no se consiguen en el mercado. Lo anterior se debe a que
poseemos un conocimiento cientifico, de la manera como funciona cada una de los equipos
que se usan para soldar. Ademas nos avalan mas de 20 afios de experiencia en el area de la
soldadura. (Prado, 2014)

Electrénica Oliver EIRL, una empresa Peruana con 8 afios de experiencia en el servicio
técnico, mantenimiento predictivo y correctivo de maquinas de soldar TIG, MIG, MAG,
Arco Sumergido, Corte por Plasma, Maquinas Industriales y en la venta de repuestos y
consumibles. Con Calidad y honestidad con sus garantias. Nos es grato enviarles nuestros
saludos y nuestro deseo de formar parte de su staff de proveedores y poder dar soluciones
y mejoras en la utilidad de las maquinas mencionadas. (Umaschi, 2015)

1.2.7 Procesos de produccion.

Este mantenimiento integral corresponde a maquinas de soldar o corte eléctricas o
electronicas y moto soldadoras.

e Recepcion de maquinas
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Proforma de costo de mantenimiento

Desmontaje de tapas de la maquina de soldar

Limpieza con aire comprimido de la maquina

Comprobacién con instrumentos electronicos

Cambio de repuestos eléctricos o electronicos (laboratorio electrénico)
Desmontaje de motor de combustion de la parte eléctrica (laboratorio mecanico)
Mantenimiento de motor de combustion proforma

Cambio de repuestos en la parte mecanica de motor de combustion
Montaje de parte eléctrica de moto soldadora

Pruebas eléctricas de moto soldadora con carga

Esmerilado de soldadura de transformador

Desmontaje de bobinas quemadas

Compra de alambre para bobinar

Embobinar transformador (Maquina rebobinadora)

Barnizado de bobinas

Montaje de bobinas al transformador

Soldado de uniones del transformador

Pruebas eléctricas del transformador

Montaje del transformador a la carcasa de la maquina

Armado de circuito eléctrico de la maquina de soldar

Pruebas finales de la maquina de soldar

Pintura de tapas

Almacenamiento de maquina reparada

Cobro de factura en caja

Entrega al cliente

Seleccion de maquinarias y equipos

Instrumentos electrénicos

Multimetro digital

Amperimetro de gancho AC, DC
Megger de 1000 v

Equipos de soldadura de estafio

Tablero de prueba electronico

31
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Maquinarias eléctricas

Compresores de aire comprimido
Polipasto de 3 toneladas

Prensa hidraulica de 20 toneladas
Taladro de pedestal

Herramientas manuales eléctricas, como pulidoras taladros, esmeril
Equipo oxicorte, oxigeno, gas propano
Soldadora de 200 amp. DC.

Plasma de corte de media pulg. 220v.
Tronzadora de 14 pulg. De 120v.
Soporte de polipasto

Embobinadora de 110v.

Seleccion de maquinaria y equipo para la empresa de mantenimiento.

1.2.7.1 Diagrama de bloques del mantenimiento preventivo o correctivo de las

méquinas de soldar.

A continuacion se presentas los Diagrama de bloques del mantenimiento preventivo o

correctivo de las maquinas de soldar:

Desarmar tapga de motor

S revisa pistones y braros de bicla

S revisa camisa de motor

Se cambia repuestios

Prueba motor reparado

Se wva ensamblar con parte eléctrica

Figura 12 Laboratorio mecénico. Elaborado por el autor.
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Se desmonta tarjeta electronica

Se comprueba componentes

Se suelda elementos electronicos

Se cambia repuestos a la tarjeta

Se lleva la tarjeta @ maguina de soldar para probaria

w

Figura 13 Laboratorio electronico. Elaborado por el autor.

Esmerilar soldadura del transformador

Se desmonta bobinas quemadas

Se rebobina en maguina embobinadora

Se lleva la maquina a ensamblar a el equipo

L ]

Figura 14 Laboratorio Eléctrico. Elaborado por el autor.Figura 15 Ingreso de maquina de soldar a
mantenimiento. Elaborado por el autor
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‘ Eecepcion de magquina ‘

‘ Dresmiomtar eapas ‘

|l.'::|:-|:|.|.l:-:r|:|l:|i-:i|!-:|:| de] mamtenisneem a realizar |

Lab Electrico
B—— ‘ Beparacon del transformador ‘

Lah Electronico |

| Reparacion de tarjets electronica |

Lab MMecamico

S ‘ Feparacitin de medor de combu=tdn ‘

‘ Proeba del equipo funcionande v r:-p.::nl:l-{

‘ Almacenar sa bodeza |

‘ Exiregar a chiembe ‘

Figura 15. Ingreso de maquina de soldar a mantenimiento. Elaborado por el autor.
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Desarm ar tapas

revisa pistones

revisa rines

revisa camisa del m otor

Cambio de repuestos
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Figura 16 Diagrama de flujo del mantenimiento preventivo o correctivo de las maquinas de soldar 1.
Elaborado por el autor.

2 LABORATORIO ELECTRONICO

11

Desmontar tarjeta electrénica de

S e

la maquina

comprueba componentes electrénicos averiados

Se desuelda com ponentes electrénicos averiados

Se cambia componentes electrénicos

S e

lleva

la tarjeta electronica a

la m aquina para com probaciones

Va ala operaciéon # 13

Figura 17 Diagrama de flujo del mantenimiento preventivo o correctivo de las maquinas de soldar 1.
Elaborado por el autor.
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N

LABORATORIO ELECTRICO

Esm erilar transform ador con pulidora.

S e desmonta bobinas quem adas

e saca molde de bobinas

Comprar m aterial para rebobinar

Espera m aterial

S e lleva a em bobinadora

|w|
R
(0]

Va operacion #8

Figura 18 Diagrama de flujo del mantenimiento preventivo o Correctivo de las maquinas de soldar IlI.
Elaborado por el autor.

Recepcidon de maguina
Transporte de laboratorio
Desmontar tapas
Inspeccion del equipo
Proforma cotizacion del equipo

Se almacena la maguina hasta gque
se apruebe la cotizacidon del cliente

Se lleva al laboratorio gque corresponda.
mecanico, eléctrico o electrénico.

3 Lab Eléctrico
Se embobina el transformador

2 Lab Electrédnico
Tarjeta electrédnica reparada

8.

SHHHH NG

1 Lab Mecanico
Motor de combusticon reparado

Se ensambla parte electrénico
Prueba del equipo en funcionamiento

Traslado a bodega

v Almacenamiento en bodega

TERMINGO DEL PROCESO
Figura 19 Ingreso de maquina de soldar a mantenimiento. Elaborado por el autor.
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VENTAS

TECNIC O

M ECANICO
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ELECTRICO
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Figura 20 Organizacion y administracion. Elaborado por el autor.




Capitulo 11

Situacion actual y diagndstico

2.1  Situacion actual

La situacion actual de la empresa Joel Gutiérrez se describe mediante la capacidad de
produccion y los registros de los problemas, en el primer caso, debido a que el servicio es
manual, se destacan los principales pasos para llevar a cabo los trabajos de mantenimiento
de las maquinas soldadoras, y, en el segundo caso, se construyen tablas para recopilar la
informacion mediante la observacion directa, para indicar el tiempo improductivo por cada
una de las problematicas acaecidas.

Previo a la descripcion de la capacidad del servicio de mantenimiento de las maguinas
soldadoras y del registro de los problemas observados, se representd la participacién de los
trabajos con cada una de las maquinarias en mencion, la cual se presenta en el siguiente

cuadro y grafico:

Tabla 1 Participacion de méaquinas soldadoras en servicio de mantenimiento.
Julio 2017 — junio 2018.
Cantidad de equipos a los que se suministraron

Soldadoras - o Participacion (%)
servicios / mantenimiento

SMAW 285 39%

GMAW 227 31%

GTAW 110 15%

PAC 105 14%

Total 127 100%

Informe: Registro del servicio de mantenimiento en la empresa Servicios y productos JoelGutierrez.. Elaborado por autor.

B SMAW

m GMAW

B GTAW
PAC

Figura 21 Participacion de maquinas soldadoras en servicio de mantenimiento. Julio 2017 — junio 2018.
Registro del servicio de mantenimiento en la empresa Joel Gutiérrez. Elaborado por autor.
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Las soldadoras tipo SMAW y GMAW, participaron con el 70% de los trabajos de
mantenimiento realizados en el periodo comprendido entre julio del 2017 a junio del 2018,
mientras que las de tipo GTAW y PAC solo representaron el 30%, significando ello que
las dos primeras son las de mayor demanda e importancia para la empresa.

2.1.1 Capacidad de produccion.

La capacidad de produccion del servicio de mantenimiento de méquinas soldadoras, se
lleva a cabo mediante la observacion directa y el uso de las herramientas de estadisticas
descriptivas, para la obtencion de un tiempo promedio, utilizando la media aritmética, que
segun (Render, Stair, & Hanna, 2018), “se obtiene al dividir la sumatoria de n cantidad de
observaciones, dividida por n”, precisamente.

Para el efecto, se elabord el siguiente cuadro donde se calculd el tiempo unitario
promedio por cada trabajo de mantenimiento de una soldadora, hecho que se suscité en la

semana del 26 al 30 de junio del afio 2018:

Tabla 2 Detalle del tiempo promedio unitario del servicio de mantenimiento de maquina
soldadora.

Detalles Tiempos (min) Prom.(min)

Ingresos de equipos 4 6 6 4 5 5
Registrar equipo 3 5 7 3 7 5
Pegar sticker 1 2 1 3 3 2
Transportar al almacén de repuestos 6 6 4 4 5 5
Evaluacién del equipo 62 59 58 60 61 60
Proforma al cliente 13 17 14 15 16 15
Aprobacion por el cliente 12 11 10 9 8 10
Desmontar componentes 48 42 46 47 42 45
Verificar si hay repuesto 14 14 16 15 16 15
Cambiar repuesto 125 122 118 117 118 138
Probar equipo 28 29 32 31 30 30
Entregar al cliente 26 30 28 34 32 30
Total minutos 360

Total horas 6

Registro del servicio de mantenimiento en la empresa Joel Gutiérrez. Elaborado por autor.

El tiempo unitario promedio para realizar el proceso del servicio de mantenimiento de
maquinas soldadoras asciende a 6 horas, labor que puede ser realizada por un solo
operador en ese lapso de tiempo, significando ello que en una semana de 40 horas se

pueden reparar alrededor de 6 equipos de soldadura.
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2.1.2 Registros de problemas

El registro de los problemas se obtuvo mediante los reportes de las paralizaciones del
servicio de mantenimiento de maquinas soldadoras, situacion que generd tiempo
improductivo, el cual fue medido a través de la aplicacion de la observacion directa y
plasmada en un registro de la empresa Joel Gutiérrez.

Debido a que los registros de los tiempos improductivos iniciaron a plasmarse desde el
mes de julio del afio 2017, se escogid un afio calendario comprendido desde este periodo
mensual hasta junio del 2018, para determinar en primer lugar la frecuencia de
paralizaciones de la produccion del servicio de mantenimiento de maquinas soldadoras y

luego, el tiempo que no fue productivo por causa de los paros no programados.

Tabla 3 Registro de tiempos improductivos (en horas — hombres) en el proceso del

servicio de mantenimiento de maquinas soldadoras. Julio 2017 — junio 2018.
Faltade Ausentismo Falla Falla Falla. Demoras

Mes repuestos  personal electrénica mecénica eléctrica operacion Total/horas %
Julio 2017 8 8 12 6 12 0 46 1,92%
Agosto 24 0 6 6 6 8 50 2,08%
Septiembre 432 0 12 18 16 484  20,17%
Octubre 16 0 6 6 6 8 42 1,75%
Noviembre 240 8 12 12 12 8 292 12,17%
Diciembre 144 0 6 6 6 8 170 7,08%
o 216 0 6 6 6 0 234 9,75%
Febrero 272 8 12 12 6 8 318  13,25%
Marzo 24 0 6 12 0 48 2,00%
Abril 192 0 12 6 6 16 232 9,67%
Mayo 320 0 0 338 14,08%
Junio 2018 120 0 8 146 6,08%

Total 2.008 24 96 90 102 80 2.400 100,00%

Registro del servicio de mantenimiento en la empresa Joel Gutiérrez. Elaborado por autor.

La mayor participacion mensual del tiempo improductivo (en horas — hombres),
derivado por los problemas observados en el registro de paros no programados de la
empresa, fue en el mes de septiembre del 2017 con 20,17%, siguiéndole en orden de
importancia mayo y febrero del 2018 con 14,08% y 13,25%, respectivamente. Mientras
que el tiempo improductivo total fue igual a 2.400 horas.

Los meses donde hubo menor tiempo improductivo, fueron agosto y octubre en el 2017
y marzo en el 2018, con porcentajes de participacion de 1,75% y 2% respectivamente,
evidenciandose que cuando disminuy0 el tiempo improductivo por la causal de la falta de

repuestos, también se redujo la participacion de los problemas, por el contrario, cuando se
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incrementaron las horas no productivas por la falta de stock de repuestos, también aumentd
el total de horas hombres por el problema.

La incidencia del tiempo improductivo en la productividad de la empresa Joel
Gutiérrez, se obtuvo a partir de la division entre las horas improductivas versus las anuales
programadas en el trabajo de mantenimiento de maquinas soldadoras, esta ultima cifra fue

calculada en el siguiente cuadro:

Tabla 4 Horas anuales asignadas al servicio de mantenimiento de maquinas soldadoras.
Julio 2017 — junio 2018.

) Horas Meses  Horas Horas-hombres
Dias Horas Operadores
mensuales anuales anuales anuales
22 8 176 12 2.112 5 10.560

Registro del servicio de mantenimiento en la empresa Joel Gutiérrez. Elaborado por autor.

Se destaca que la jornada de trabajo en la empresa Joel Gutiérrez es igual a 8 horas, es
decir, que en un mes de trabajo se cuenta con 176 horas laborales y 2.122 horas anuales.
Sin embargo, como son 5 los trabajadores incorporados en el area operativa, entonces, se
calcularon 10.560 horas maquinas anuales laborables.

Con la informacion de las horas — maquinas laborables en el afio y el tiempo
improductivo en horas ocurrido en el lapso de julio del 2017 a junio del 2018, se realiza la

division entre ambas cifras, para obtener el siguiente resultado:

L Tiempo improductivo
Eficiencia = 1-

Tiempo laborable

L 2.400 horas improductivas
Eficiencia= 1-

10.560 horas - maquinas

Eficiencia=1-22,73%
Eficiencia=77,27%

La eficiencia de la produccion del servicio de mantenimiento de maquinas soldadoras,

fue igual a 77,27% durante el periodo comprendido entre julio 2017 a junio del 2018.
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2.2  Andlisis y diagnostico

Una vez que se ha realizado el analisis de los tiempos improductivos en la produccion
del servicio de mantenimiento de maquinas soldadoras y al haber calculado la eficiencia de
este proceso en la empresa Joel Gutiérrez, se utilizo las herramientas de diagnostico para
conocer su incidencia en la productividad.

Primero se realizd un andlisis cuantitativo, que tuvo lugar con la utilizacion del
diagrama de Pareto para determinar la incidencia de los problemas que constan en el
registro de la empresa y que generaron como consecuencia el tiempo improductivo, para
luego aplicar el método cualitativo del diagrama de Ishikawa, indicando las causas de cada
problema observado, culminando con el célculo de las pérdidas econdmicas que genero la
problematica en mencion.

2.2.1 Analisis de datos e identificacion de problemas.

En primer lugar, se aplico el analisis cuantitativo de los problemas registrados en el
servicio de mantenimiento, que derivaron en el tiempo improductivo, para el efecto se
toma la informacion de los registros documentales que fueron plasmados en el sub-
numeral 2.1.2 donde se realizé la tabulacion de los datos en mencion.

Esta informacion tabulada fue de gran relevancia para la aplicacion del diagrama de
Pareto, mediante el cual se determina la incidencia de cada problema que ocasiona tiempo
improductivo, de modo que se pueda establecer el de mayor influencia en la generacion de
horas no productivas, para darle solucion a la misma.

Para el efecto, se utilizo la herramienta del diagrama de Ishikawa, que se distingue en la
figura 22.

A pesar que la empresa carece de algunos dispositivos tecnologicos modernos, sin
embargo, debido a que el diagrama de Pareto y los resultados que expreso el modelo de
regresion lineal, evidenciaron que la falta de stock es la que genera el problema en el
servicio de mantenimiento de maquinas soldadoras, cuya causa principal estuvo asociada a
las limitaciones de recursos tecnoldgicos (sistema informatico adecuado) para el control
adecuado de los inventarios de repuestos, a lo que se afiadié la desorganizacion y desorden
de los repuestos y materiales en las bodegas, derivando también en la falta de planeacion

de los mismos.
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Figura 22 Diagrama de Ishikawa. Registro del servicio de mantenimiento en la empresa Joel Gutiérrez.

Elaborado por autor.
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En el siguiente cuadro y grafico se presenta el detalle del diagrama de Pareto de los
problemas que afectaron al servicio de mantenimiento de maquinas soldadoras,
considerando el tiempo improductivo en horas, en el periodo comprendido entre julio 2017
a junio 2018:

Tabla 5 Analisis de los problemas en tiempos improductivos. Desde julio 2017 a junio
2018.

Horas Frecuencia
improductivas de Frecuencia relativa
paralizacion del Horas relativa acumulada
Problemas servicio de improductivas (porcentaje de  (porcentaje de
mantenimiento de  acumuladas horas horas
maquinas improductivas) improductivas
soldadoras acumuladas)
Falta de repuestos 2.008 2.008 83,67% 83,67%
Falla eléctrica 102 2.110 4,25% 87,92%
Falla electronica 96 2.206 4,00% 91,92%
Falla mecanica 90 2.296 3,75% 95,67%
Demoras —en 80 2.376 3,33% 99,00%
operacion
Ausentismo el 24 2.400 1,00% 100,00%
personal
Total 2.400 100,00%

Registro del servicio de mantenimiento en la empresa Joel Gutiérrez. Elaborado por autor.
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Demoras en la operacion
Ausentismo del personal

Tiempo improductivo en horas por concepto de problemas

Figura 23 Diagrama de Pareto de frecuencia. Julio 2017—junio 2018.Registro del servicio de mantenimiento
en la empresa Joel Gutiérrez. Elaborado por autor.
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La falta de repuestos para la reparacion de maquinas soldaduras, generd el 83,67% de
los tiempos improductivos en el servicio de mantenimiento de estos equipos, en
comparacion con el 16,33% con que incidieron los demas problemas en conjunto, de
acuerdo al reporte de tiempos improductivos que consta en la empresa Joel Gutiérrez,
durante julio del 2017 a junio del 2018, por lo que representa la principal problematica a
considerar en la presente investigacion.

Ademas del diagrama de Pareto, se aplico el detalle de las horas improductivas
mediante la aplicacion del método de regresion lineal, para el efecto, se plantearon dos
hipotesis (alternativa y nula) con las siguientes restricciones:

e Hipdtesis nula (Ho): La causa principal de los tiempos improductivos en el servicio de
mantenimiento de maquinas soldadoras no fue la falta de stock de repuestos.

e Hipdtesis alternativa (Hi1): La causa principal de los tiempos improductivos en el
servicio de mantenimiento de maquinas soldadoras fue la falta de stock de repuestos.

e Hipdtesis nula (Ho): R? < 50% (rechazo de la hipétesis).

e Hipdtesis alternativa (H1): R? >= 50% (aprobacion de la hipotesis).

A continuacion se presenta el detalle de las operaciones realizadas para la
comprobacion de una de las dos hipétesis, bajo la aplicacion del método de regresion

lineal:

Tabla 6 Determinacion de la relacion entre los tiempos improductivos y la falta de stock
de repuestos. Julio 2016 — junio 2017.

Horas Horas improductivas I o i (Y- (YPRIMA-
Aiios  improductivas  por falta de stock de M XM (XXM OD'QS\TD' &'ﬁgn " YPRIMA YPRIMAF YMEDIAY

totales repuestos o SSE o S8R

Enero 16,00 5,00 16733 20000 2371600 2538711 2433733 20,03 14963 2160942
Febrero 50,00 24,00 16733 20000 2250000 2034444 2150000 2383 0,02 20.586.92
Marzo 48400 432,00 16733 20000 8065600 70.04844  Ti163533 43899 43,87 73.797.80
Abril 42,00 16,00 16733 20000 2496400 2290178 2391067 1620 0.04 2284130
Mayo 292,00 240,00 16733 20000 846400 528044 668333 23334 23516 774430

Tunio 170,00 144,00 16733 20000 900,00 544,44 700,00 138,64 28,76 82347
Tulio 234,00 216,00 16733 20000 115600 236844 163467 19986 260,64 105771
Agosto 318,00 272,00 16733 20000 1392400 1095511 1235067 28021 67,32 12.740,04
Septiembre 48,00 24,00 16733 20000 2310400 2054444 2178667 21,94 425 2113946

Octubra 232,00 192,00 16733 20000 102400 608,44 789,33 197,94 3331 036,93
Noviembre 338,00 320,00 16733 20000 1904400 2330711 2106800 20034 42700 1742468
Diciembra 146,00 120,00 16733 20000 291600 224044 253600 11568 18,66 2.668,03
222.368,00 204.730,67 21270400 16733  1270,67 203.459,99

Bl=(X-
;:\';}D;; 0,96 SSRgsr T 9938%
XMy
YM-
BLOOD 2397 R 99,69%

Registro del servicio de mantenimiento en la empresa Joel Gutiérrez. Elaborado por autor.
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Tabla 7 Determinacion de la relacion entre los tiempos improductivos y ausentismo. Julio
2016—junio 2017.

Horas Horas e B (Y- (YPRIMA-
Aiios improductivas  improductivas YM XM (CXMP OD;;ID- (‘i;i.:i))(‘x © YPRIMA YPRIMAY YMEDIAY
totales por ausentismo o SSE o S5R
Enero 16,00 5.00 200 20000 2371600 36,00 02400 1,69 3082 0,10
Febrero 50,00 0,00 200 200,00 22.500,00 4,00 300,00 1,70 2,88 0,00
Marzo 484,00 0,00 200 200,00 80.636,00 4,00 568,00 257 6.62 0,33
Abril 1200 0,00 200 200,00 24.964.00 4,00 316,00 1,68 2,83 0,10
Mayo 292,00 8,00 200 20000  8.46400 36,00 552,00 219 3381 0,03
Tunie 170,00 0.00 200 20000 900,00 400 60,00 194 3.76 0,00
Tulio 234,00 0.00 200 20000 115600 400 68,00 2,07 428 0,00
Agosto 318,00 8,00 200 200,00 13.924.00 36,00 708,00 224 33,20 0,06
Septiembre 43,00 0,00 200 200,00 23.104,00 4,00 304,00 1,69 2,87 0,00
Octubre 232,00 0,00 200 20000  1.024,00 4,00 64,00 2,06 126 0,00
Noviembre 338,00 0,00 200 200,00 1904400 4,00 276,00 228 5,19 0,08
Diciembre 146,00 0,00 200 20000 291600 400 108,00 189 3,58 0,01
22236800 144,00 443,00 2,00 143,10 0,90
Bl=(X-
XM)HY- SSR/SST =
YM)/ (X- 0.00 R2 0.63%
Xy
YM-
BICVD 160 R 7.92%

Registro del servicio de mantenimiento en la empresa Joel Gutiérrez. Elaborado por autor.

Tabla 8 Determinacion de la relacion entre los tiempos improductivos y las fallas
eléctricas, mecanicas y electronicas. Julio 2016 — junio 2017.

Horas
Horas improductivas R N (Y- (YPRIMA-
. . . . N (Y-YMy  (X-XMMY- . ) s )
Ajios improductivas por falta de M XM (X-XMP ST ™ YPRIMA YPRIMAY YMEDIAY
o .
totales stock de o SSE o 5S5R
repuestos
Enero 46,00 30,00 2400 20000 23.716,00 36.00 924 00 20,11 97.80 15,13
Febrero 50,00 18,00 2400 200,00 22.300,00 36,00 000,00 20,21 4.89 1435
Marzo 484,00 36,00 2400 200,00 80.636,00 144,00 340800 31,17 23,30 51,45
Abril 42,00 18,00 2400 20000 2496400 36,00 048 00 20,01 4.04 15,92
Mayo 202,00 36,00 2400 20000 S.46400 144,00 11400 2632 93.63 5.40
Jumio 170,00 18,00 2400 200,00 900,00 36,00 180,00 2324 27.48 0,57
TJulic 234,00 18,00 2400 200,00 1.156,00 36,00 204,00 24,86 47,04 0.74
Agosto 318,00 30,00 2400 20000 13.924.00 36,00 708,00 26,98 9.12 8.88
Septiembre 48,00 24,00 2400 200,00 23.104,00 0,00 0,00 20,16 14,74 14,74
Octubre 232,00 24,00 2400 200,00 1.024.00 0,00 0,00 24,81 0.65 0.65
Noviembre 338,00 18,00 2400 200,00 19.044.00 36,00 82800 2745 85,97 1215
Diciembrs 146,00 18,00 2400 20000 291600 36,00 32400 22.64 21.49 1.86
22236800 576,00 se1600 24,00 43417 141,83
Bl =(X-
XMNY- SSR/SST =
D 0,03
VM) /(X- R2
XMP 24,62%
YM-
18,95 R
BI(XM) 49,62%

Registro del servicio de mantenimiento en la empresa Joel Gutiérrez. Elaborado por autor.
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Tabla 9 Determinacion de la relacion entre los tiempos improductivos y demoras en la
operacion. Julio 2016 — junio 2017.

Horas
Horas improductivas . L N (Y- (YPRIMA-
Adios improductivas por falta de M XM (X-XMP O:JBD- (‘U‘L\DG " YPRIMA YPRIMAFY YMEDIAY
totales stock de 6SST Ao 0 SSE 0SSR
repuestos
Enero 46,00 0,00 667 200,00 2371600 1144 1.026.67 417 1742 6,22
Febrero 50,00 8,00 667 200,00 2250000 1,78 200,00 424 1415 5,90
Marzo 48400 16,00 667 200,00 80.656,00 87,11 2.650,67 1126 2243 21,14
Abril 42,00 8,00 667 200,00 2496400 1,78 210,67 41 15,14 6,54
Mayo 292,00 8,00 667 20000 846400 1,78 122,67 8,16 0,02 222
Tunio 170,00 8,00 667 200,00 900,00 1,78 40,00 6,18 331 024
Tulio 234,00 0,00 667 20000 115600 444 226,67 722 52,00 030
Agosto 318,00 8.00 667 200,00 13.92400 1,78 157,33 8,38 0,33 3,63
Septismbre 43,00 0,00 667 200,00 25.10400 4444 1.013,33 421 17,69 6,06
Octubre 232,00 16,00 667 200,00 1.024,00 87,11 208,67 7.18 7771 027
Noviembra 338,00 0,00 667 200,00 19.04400 1444 920,00 8,90 79,22 199
Diciembre 146,00 8.00 667 20000 291600 1,78 -72,00 579 487 0.76
22236800 362,67 3.600,00 6,67 304,38 58,28
Bl =(X-
1‘3}2?‘; 0,02 SSR;SI T 1607%
XMy
YM-
BICOMD 3,43 R 40,09%

Registro del servicio de mantenimiento en la empresa Joel Gutiérrez. Elaborado por autor.

El resumen de los resultados obtenidos al aplicar la regresion lineal en cada una de las

causas que generaron tiempo improductivo, se presente en el siguiente cuadro:

Tabla 10 Resultados obtenidos mediante la aplicacion del método de regresion lineal.

Resultado »
Problemas ) Conclusion
obtenido
Falta de repuestos 99,38%  Se aprueba hipétesis alternativa
Falla eléctrica, mecanica y electronica 24,62%  Se aprueba hipdtesis nula
Demoras en la operacion 16,07%  Se aprueba hip6tesis nula
Ausentismo del personal 0,63%  Se aprueba hipo6tesis nula

Registro del servicio de mantenimiento en la empresa Joel Gutiérrez. Elaborado por autor.

En consecuencia, solamente el problema referido a la falta de repuestos, es el Gnico que
tiene asociacion directa con los tiempos improductivos, de acuerdo a los resultados
obtenidos con la aplicacion del método de los minimos cuadrados.

El analisis de la problematica inherente al tiempo improductivo prosigue con la
identificacion de las causas que ocasionaron la misma e influyeron para que se reduzca la

eficiencia del proceso del servicio de mantenimiento de maquinas soldadoras.
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2.2.2 Impacto economico de problemas.

Para determinar el impacto econémico que ocasionaron los problemas en cuestion, que
generaron tiempo improductivo, se multiplico el costo del servicio por el monto de la hora
técnica, que fue de $20,00, segun la informacion que consta en los registros contables de la
empresa Joel Gutiérrez, el cual incluye costos de horas — hombres y horas — maquinas, es
decir, que la pérdida econémica fue la siguiente:

Tabla 11 Cuantificacion de pérdidas econdémicas. Desde julio 2017 a junio 2018.

Horas improductivas del Costo de
o o Costo de
Problemas servicio de mantenimiento de o horas
) hora técnica

magquinas soldadoras totales
Falta de repuestos 2.008 $20,00 $40.160
Falla eléctrica 102 $20,00 $2.040
Falla electronica 96 $20,00 $1.920
Falla mecénica 90 $20,00 $1.800
Demoras en la operacion 80 $20,00 $1.600
Ausentismo del personal 24 $20,00 $ 480
Total 2.400 $48.000

Registro del servicio de mantenimiento en la empresa Joel Gutiérrez. Elaborado por autor.

La pérdida econdmica que obtuvo la empresa por concepto de los problemas registrados
y analizados en este capitulo, fue igual a $48.000,00 en el periodo comprendido entre julio
del 2017 a junio del 2018, es decir, un afio de labores.

2.2.3 Diagnostico

El diagnostico de la situacion de la empresa Joel Gutiérrez, puso de manifiesto que la
falta de repuestos para la reparacién de maquinas soldaduras generd el 83,67% de los
tiempos improductivos en el servicio de mantenimiento de estos equipos, en comparacion
con el 16,33% con que incidieron los demas problemas en conjunto, de acuerdo al reporte
de tiempos improductivos que consta en la empresa Joel Gutiérrez, durante julio del 2017 a
junio del 2018, por lo que representa la principal problematica a considerar en la presente
investigacion.

La pérdida econdmica que obtuvo la empresa por concepto de los problemas registrados
y analizados con las técnicas de Ingenieria de los diagramas de Pareto y de Ishikawa, asi
como la regresion lineal, fue igual a $48.000,00 en el periodo comprendido entre julio del
2017 a junio del 2018, es decir, un afio de labores.
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A pesar que la empresa carece de algunos dispositivos tecnoldgicos modernos, sin
embargo, debido a que el diagrama de Pareto y los resultados que expres6 el modelo de
regresion lineal, evidenciaron que la falta de stock es la que genera el problema en el
servicio de mantenimiento de maquinas soldadoras, cuya causa principal estuvo asociada a
las limitaciones de recursos tecnoldgicos (sistemas informéticos) para el control adecuado
de los inventarios de repuestos, a lo que se afiadié la desorganizacion y desorden de los
repuestos y materiales en la bodega, derivando también en la falta de planeacién de los
mismos.

La propuesta debe enfocarse directamente en el mejoramiento de la gestion de
inventarios de repuestos para el fortalecimiento de la eficiencia del servicio de
mantenimiento de maquinas de soldadoras y la maximizacion del nivel de satisfaccion del
cliente, lo que ademas de ahorrar las pérdidas econdmicas, contribuira a que la empresa

potencia su competitividad en el mercado local.
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Propuesta, conclusiones y recomendaciones

3.1. Planteamiento de propuesta

Los trabajos de mantenimiento de maquinas soldadoras estan siendo afectados por los
tiempos improductivos, causados a su vez por la falta de stock de algunos repuestos
clasificados en la categoria A, por ser partes y piezas consideradas como estrellas para los
procesos de la empresa servicios y productos Joel Gutiérrez.

Las alternativas de solucion estan asociadas a la gestion de los inventarios: por una
parte, se plantea la determinacion de los stocks minimos, méaximos y de seguridad, con
cuyos resultados se puede calcular el punto de re-pedido, tanto en tiempo como en numero
de unidades; por otra parte, se toma dos de los componentes de las 5 S relacionados con el
orden y la organizacion, para complementar la aplicacién de esta metodologia con la
estrategia de la tecnologia de grupos, requiriéndose de un sistema informéatico que permita
enlazar ambas alternativas.

Al respecto, se tomd la decision de elaborar un cuadro donde se explican las
alternativas de solucién planteadas, que enfatizaron en los resultados del diagnéstico del
problema, es decir, en la causa de mayor relevancia que es la falta de stock de repuestos
para los trabajos de mantenimiento y reparacion de maquinas soldadoras en la empresa

donde se delimito el estudio.

Tabla 12 Propuestas de solucion planteadas

Consecuencia Problema Causa Alternativa Recursos
A: Calculo de
inventarios
minimos
Falta de stock de AN
maximos, de Software para
L repuestos, por idad .
Paralizacion desorganizacion seguridad, punto gestionar los
del trabajo de del Iugar falta de de re-pedido inventarios de
Tiempo mantenimiento autom%tiéacic’m B: Descripcién repuestos e
improductivo y reparacion de . . de dos infraestructura
L de los inventarios
maquinas I ..~ componentes para
soldadoras y planeacion o1 “metodo de almacenar
limitada de los
mismos las 5 S e repuestos

incorporacion
de la tecnologia
de grupos

Diagndstico de la empresa. Elaborado por autor.

La propuesta consiste en la determinacion de los inventarios minimos, maximos, de

seguridad, punto de re-pedido, de los repuestos calificados como estrella, porque siempre
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se quedaron sin inventario en el Gltimo afio, a pesar de requerirse con mucha frecuencia;
esta alternativa debe complementarse con la incorporarse de la tecnologia de grupo, como
parte de dos componentes del método de las 5 S que hacen referencia al orden y la
organizacion, por lo tanto, se requiere del incremento de la infraestructura para el almacén
del stock de los repuestos y un software que permita el manejo automatizado de los
inventarios, avisando cuando llegue al stock de seguridad.

3.1.1 Planteamiento de alternativa de solucion A.

La primera alternativa de solucion planteada para minimizar el impacto de la
problematica de los tiempos improductivos causados por la falta de stock de inventarios de
repuestos durante los trabajos de mantenimiento y reparacion de maquinas soldadoras, es
precisamente el calculo de los inventarios minimos, maximos, de seguridad y el punto de
re-pedido.

En primer lugar, se aplico la técnica del inventario A-B-C, que consiste en la
clasificacion del stock de acuerdo con su nivel de importancia en la rotacion de la empresa,
es decir, que aquellos que rotan con mayor frecuencia son los que se quedan sin inventario
y se clasificaran con la categoria A, luego se cita los inventarios categoria B, que son los
que le siguen en importancia, para culminar con los de categoria C, que son lo que rotan
muy poco. En el siguiente cuadro y grafico, se presenta el detalle del inventario A-B-C,
considerando los materiales, repuestos, partes y piezas, que tuvieron rotacion en la
empresa Productos y Servicios Joel Gutiérrez, para abastecer los requerimientos de los

trabajos de mantenimiento y reparacion de soldadura.

Tabla 13 Inventario ABC de partes y piezas.

- _ V. P.
0, 0,

Item Partes y piezas Cant. Yo Yo ac. Unit. P. Total acumulado
Médulo IGBT 100, 200, 300 . . $

1 Amp. 52 218% 218% .0 $13.00000  $13.000,00

2 léagi'qsgores IGBT 40,5060, 100 4199% 637% $1200 $1.20000 $14.200,00

3 EALZ‘;‘;?SO integrados  de 50 41006 1057% $1200  $1.200,00 $15.400,00

4 S;‘pac'tores 680 UF 22200 155 4190 1476% $1500  $1.500,00 $16.900,00

5 gg%%co'tﬁ;es 10000 uF a5 51804 16.94% $6000  $3.12000 $20.020,00
Tarjetas de modulos de 0 0 $

o alems O 52 218% 1912% 0.0 $624000 $26.260,00

;7 Tareta control electronica 150 41904 233106 $9000  $9.000,00 $35.260,00

gmaw
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. . V. P.
0, 0,

Item Partes y piezas Cant. Yo Y% ac. Unit. P. Total acumulado
8 gﬂgf,\t/ores de amperaje 160 41906 2751% $60,00 $6.000,00 $41.260,00
9 \SIE:E((:)tSores devoltaje 2201110 155 41905 31,70% $6500 $6.500,00 $47.760,00
10 Selectores de amperaje MIG 52 2,18% 33,88% 220 Og $11.440,00 $59.200,00

Reostatos de amperaje Smaw o 0 $
11 (resistencias) 52 2,18% 36,06% 22500 $11.700,00 $70.900,00
12 Bobinas de 2 tiempos 52 2,18% 38,24% 180 Og $9.360,00 $80.260,00
13 Ignicion control 52 2,18% 40,42% $ 65,00 $3.380,00 $83.640,00
14 ?"Zo\d;(‘)'l?isofe carga de bateria 5y 51805 4260% $8500 $4.420,00  $88.060,00
15 Brazo de biela OHAnN 20 HP 100 4,19% 46,79% $ 90,00 $9.000,00 $97.060,00
16  Juego de rines 20 HP 52 2,18% 48,97% 120 03 $6.240,00 $103.300,00
17 Relay de 24 volt 48 2,01% 50,99%  $4,00 $192,00 $103.492,00
18 Contactores 24 44 1,84% 52,83% $60,00 $2.640,00 $106.132,00
19 Contactores 110 43 1,80% 54,63% $58,00 $2.494,00 $108.626,00
20 Contactores 220 42 1,76% 56,39% $57,00 $2.394,00 $111.020,00
Diodos rectificadores 0 0
21 potencias 150 AMP 42 1,76% 58,16% $80,00 $3.360,00 $114.380,00
Diodos rectificadores 0 0
22 potencias 300 AMP 41 1,72% 59,87% $120,00 $4.920,00 $119.300,00
23 Ventiladores cuadrados 24 v 41 1,72% 61,59% $25,00 $1.025,00 $120.325,00
24 Ventiladores cuadrados 110 40 1,68% 63,27% $28,00  $1.120,00 $121.445,00
25 Ventiladores cuadrados 220 40 1,68% 64,95% $30,00 $1.200,00 $122.645,00
26  Swiches 30 Amp Modelo A 40 1,68% 66,62% $12,00 $480,00 $123.125,00
27 Swiches 60 Amp 39 1,64% $18,00 $702,00 $123.827,00
28  Swiches 30 Amp Modelo B 39  1,64% $10,00 $390,00 $124.217,00
29 Breaker 70 amp 38 1,59% 68,22% $15,00 $570,00 $124.787,00
30 Placas de diodos 250 amp 38 1,59% 69,81% $200,00 $7.600,00 $132.387,00
31 Placas de diodos 400 amp 37 1,55% 71,36% $250,00 $9.250,00 $141.637,00
Capacitores Ac 35 uF 0 0
32 Modelo A 36 151% 72,87% $15,00 $540,00 $142.177,00
Capacitores Ac 60 uF 0 0
33 Modelo A 36 1,51% 74,38% $18,00 $648,00 $142.825,00
34 f\:ﬂaop;;gofs Ac 80 uF 35 147% 7585% $20,00  $700,00 $143.525,00
Capacitores Ac 100 uF 0
35 Modelo A 34 1,43% $25,00 $850,00 $144.375,00
Capacitores Ac 35 uF
36 Modelo B 34 1,43% $19,00 $646,00 $145.021,00
Capacitores Ac 60 uF
37 Modelo B 33 1,38% $22,00 $726,00 $145.747,00
Capacitores Ac 80 uF 0
38 Modelo B 33 1,38% $24,00 $792,00 $146.539,00
39 f\:ﬂaop;;goées Ac 100 uF 32 1,34% 77,19% $2600  $832,00 $147.371,00
40 Resistencias vateaje 1/4 W 28 1,17% 78,36% $12,00 $336,00 $147.707,00
41 Resistencias vateaje 1/2 W 26 1,09% 79,45% $14,00 $364,00 $148.071,00
42 Resistencias vateaje 1 W 24 1,01% $18,00 $432,00 $148.503,00
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item Partes y piezas Cant. % % ac. U\r<| t P. Total acun?ﬁla do
43 Resistencias vateaje 5 W 22 0,92% $25,00 $550,00 $149.053,00
44 Resistencias vateaje 10 W 21 0,88% $30,00 $630,00 $149.683,00
45 Resistencias vateaje 20 W 20 0,84% $35,00 $700,00 $150.383,00
46 5.22?5253533?55'??5 amp 7 0,29% $220,00  $1.540,00 $151.923,00
g Rotores ce maduings amp 6  025% $25000  $1.500,00 $153.423,00
48 'Ef’;ggfﬁ ‘1125'\1?;‘550"]'“0” 4 017% $220,00  $880,00 $154.303,00
49 ﬁf’:ggfﬁ ‘jgs'v;‘r);%so'dadora 3 0,13% $250,00  $750,00 $155.053,00
50 Ig;‘tfg"’}sjfc";:g”;ggs de 2 0,08% $450,00  $900,00 $155.953,00
51 :\n"gg'ul'rﬁ’v‘i‘itgfgg%”fnﬁgr&m 2 0,08% $150,00  $300,00 $156.253,00
52 I'r\n"gg_ul'ﬁv‘iftgfgg%”frﬁ;rim > 0,08% $180,00  $360,00 $156.613,00
53 mgg_ul'r?v‘litgfZ(i)%”frﬁgr&m 2 0,08% $200,00  $400,00 $157.013,00
54 mgg%rlidxcwr MIG 24 Vdc 14 059% $1,00 $14,00 $157.027,00
55 mgg%rﬁ)df\cwr MIG 42 Vdc 14 059% $1,10 $15,40 $157.042,40
56 mgg’erl‘f)df\cwr MIG1I0Vde 13 550 $1,20 $15,60 $157.058,00
57 mgg%ﬁ%d;“or MIG 24 Ve 13 0,55% $1,00 $13,00 $157.071,00
58 mgg%ﬁidgcmr MIG 42 Vde 13 055% $1,10 $14,30 $157.085,30
59 mgg%rlidgcwr MIG1I0Vde 15 5500 $1,20 $14,40 $157.099,70
60 mgg@dgtor MIG 24 Vdc 12 050% $1,00 $12,00 $157.111,70
61 mgg’eﬁdgcmr MIG 42 Vde 12 050% $1,10 $13,20 $157.124,90
62 mgg‘;ﬁdgcwr MIGIIOVde 11 (460 $1,20 $13,20 $157.138,10
63 mgg’eﬁdg‘:wr MIG 24 Ve 11 046% $1,00 $11,00 $157.149,10
64 mgg%rlidgcwr MIG 42 Vde 11 0,46% $1,10 $12,10 $157.161,20
65 mgg‘;ﬁdgcwr MIGIIOVde 15 4004 $1,20 $12,00 $157.173,20
66 Iﬁgg}ﬁs(;'ﬁﬁgﬁgggﬁe?der 5 021% $350,00  $1.750,00 $158.923,20
67 f,f;tif,”sf.ﬂﬁoﬁide 250 Amp 4 017% $120,00  $480,00 $159.403,20
68 i‘;zmﬂcﬁoﬁ 250 amp 3 0,13% $120,00  $360,00 $159.763,20
69 g%gua(ggt‘;';?“'\z"a%qoﬂga 3 013% 7958% $12500  $375,00 $160.138,20
70 Eﬁﬁ'e“ragg?:ri'\z"sgu'”a 2 0,08% 79,66% $12500  $250,00 $160.388,20
2385 100,00% Total  $160.388,20

Registros de ingresos de la empresa. Elaborado por autor.
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Figura 24 Inventario A-B-C. Registros de ingresos de la empresa.
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Con base en estos requerimientos, se procedié a esquematizar la matriz BCG, e
identificar la relacion entre costo y liquidez de la empresa, segun la rotacién de articulos y

la cuota de mercado que ocupan en la organizacion:

Dominancia o competitividad de la empresa en el
mercado

Alta Baja

e Alto crecimiento
¢ Baja cuota del

Alto crecimiento
Lidera el mercado

: : mercado
* Requiere capital e Necesita capital
Alta  © Altoretorno * Pobres utilidades
ESTRELI*
Madulo, transistores IGBT, circuito
.. integrado, reostatos, selectores, _
Crecimiento capacitores, juego de rines, médulos DILEMA ¢ ?

del mercado de carga de bateria
Productos nuevos

e Bajo crecimiento

e Baja cuota del
mercado

e Flujo minimo de

e Bajo crecimiento
e Alta cuota del mercado

B Grandes utilidades capital

Baja ) PERRO
V7’ 7, N
7 24

[ q.
\\ WA= _ ‘
Relay, diodos rectificadores, Resistencias de bajo vatiaje,
contactares, ventiladores cuadrados, alambres MIG, rotores,

swiches, breaker, cajas de diodos bobinas, mddulos de corriente,
tarjeta electrénica
alimentadora

Liquidez

Figura 25 Matriz BCG. Registros de ingresos de la empresa. Elaborado por autor.
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Descrita la matriz BCG, se procedié a continuar con el andlisis para los productos
categorizados con la calificacion A, por su importancia en la gestion de inventarios y en
los resultados de la eficiencia de los trabajos de mantenimiento y reparacion de maquinas
soldadoras.

Para el efecto, se considero6 los diez repuestos considerados como estrella, por ser los
mas importantes para los intereses de la empresa, debido a la frecuencia con que se
requirieron y por la cantidad de veces que no existieron estos repuestos, que debieron ser
adquiridos en el medio nacional a un precio exorbitante, que en algunos casos duplicé su
costo de importacion.

Para realizar el calculo de los inventarios minimos, maximos, de seguridad y el punto
de re-pedido, se emplearon las férmulas que constan en el libro de Velasquez (2014), las
cuales se presentan en los siguientes items:

e Stock Minimo = (d) x (dd)

e Stock de seguridad (ss) = stock minimo + (dr — d) x dd

e Stock maximo = (consumo diario X (plazo de entrega con atrasos — plazo de entrega
sin atrasos)) + (consumo diario x plazo de entrega sin atrasos) + (Stock de
seguridad) = (dd x dr-d) + (dd x d) + ss

Donde la simbologia que se presenta en las formulas presentadas, representa lo
siguiente:

e dd = Demanda o consumo diario

e d= Plazo de entrega sin atrasos

e ss=Stock de seguridad

e dr= Plazo de entrega del proveedor con posibles dias de retraso
e Punto de re-pedido en tiempo = dr

e Punto de re-pedido en unidades = stock de seguridad

Desarrollando las ecuaciones se obtiene los siguientes resultados a saber, considerando
el repuesto del médulo IGBT1 (sea de 100, 200 o 300 amperios), por ser uno de los méas
importantes que se quedo sin inventario con frecuencia en el Gltimo periodo anual:

e Stock minimo = (d) x (dd)
e Stock minimo = (14 dias) x (1/7 unidad / dia)

e Stock minimo = 2 unidades

LIGBT Transistor bipolar con compuerta aislada es un dispositivo electrénico semiconductor que
generalmente se aplica como interruptor controlado en circuitos de electrdnica de potencia.
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El stock minimo del repuesto del mddulo IGBT, es igual a 2 unidades en un periodo de
14 dias. Mientras que el stock de seguridad del mismo repuesto, se obtiene mediante la
siguiente formula:

e Stock de seguridad (ss) = stock minimo + (dr — d) x dd

e Stock de seguridad (ss) = (2 unidades) + (21 dias — 14 dias) x (1/7 unidad diaria)

e Stock de seguridad (ss) = (2 unidades) + (7 dias) x (1/7 unidad / dia)

e Stock de seguridad (ss) = (2 unidades) + (1 unidad)

e Stock de seguridad (ss) = 3 unidades

El stock de seguridad del repuesto del médulo IGBT, es igual a 3 unidades en un
periodo de 21 dias. Mientras que el stock maximo del mismo repuesto, se obtiene mediante
la siguiente férmula:

e Stock maximo = (consumo diario X (plazo de entrega con atrasos — plazo de entrega
sin atrasos)) + (consumo diario x plazo de entrega sin atrasos) + (Stock de
seguridad) = (dd x dr-d) + (dd x d) + ss

e Stock maximo = (1/7 unidad / dia x 7 dias) + (1/7 unidad x 14 dias) + 3 unidades

e Stock méximo = (Stock activo + Stock previsto durante el plazo de entrega + +
Stock de seguridad) = 1 unidad + (2 unidades) + 3 unidades =

e Stock maximo = 6 unidades

El stock maximo del repuesto del modulo IGBT, es igual a 6 unidades, mientras que el
punto de re-pedido es igual a 21 dias, que obedece a un pedido de 3 unidades, que deben
realizarse cuando el inventario se encuentre en el punto maximo, para que cuando llegue el
nuevo pedido, este se sitle siempre en el inventario de seguridad.

Esta propuesta debe ser acompafada de un sistema que avise a la empresa, cuando los
repuestos lleguen al inventario de seguridad, de modo que se pueda realizar el pedido antes
del desabastecimiento del articulo y evitar que este evento pueda tener lugar, de modo que
se minimice el riesgo de paralizacion de los trabajos de mantenimiento y reparacion de
maquinas soldadoras. Para la minimizacién del riesgo de desabastecimiento de los
repuestos, se ha realizado el calculo de los inventarios minimos, maximos, de seguridad y
el punto de re-pedido, para las principales partes y piezas de las maquinas soldadoras de
los diferentes tipos, los cuales se quedaron sin inventario con frecuencia, siendo su
requerimiento mayor al del tiempo en que fueron abastecidos los mismos. En el siguiente
cuadro se presenta el detalle del célculo de los inventarios minimos, méximos, de

seguridad y el punto de re-pedido, de los repuestos principales de las maquinas soldadoras.
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Tabla 14 Calculo de inventarios de repuestos estrellas para trabajos de mantenimiento de
méaquinas soldadoras.

R N Consumo Plazo de entrega 1:?2;':?:?5: Inventario In\'z:]ne[am Inventario  Punto de Tiempo de
epuestos diario  mormal (en dias) . minimo - maximo  re-pedido  abastecimiento
dias) seguridad

Mo;l’ulo IGBT 100, 200, 300 4 44957 14 a1 1 3 6 ; 1
g;“;‘ﬁp‘ IGET 4030, 02 14 21 3 3 8 3 1
Circuitos integrados  de 02 14 21 . . g . 21
encendido - - ? ? ? -
Capacitores 630 uF 2 2.200 uF 0.2 14 21 3 3 3 3 21
f:%%’g‘? 10000 wF 2 414057 14 1 2 3 6 3 21
Tarjetzs de modulos de moto- [ ] - - N N -
soldzdoras - 0.142857 14 21 2 3 ] 3 21
EE:E Control  electronica 02 14 1 3 3 g 3 1
Selectores de amperaje Smaw 02 14 1 3 3 3 3 21
E:};c;:res de voltme 220/110 02 14 a1 3 3 g 3 11
Selectorss de amperaje MIG 0.142837 14 21 2 3 ] 3 21
Feostztos de ampersje Smaw Py ) - - . 5
(resistencias) 0.142857 14 21 2 3 ] 3 21
Eobinas de 2 tiempos 0.142857 14 21 2 3 6 3 21
Ignitien control Modulo 0.142857 14 21 2 3 6 3 21
Modulos de carga de bateria ) 1 17q57 14 21 2 3 6 3 21
12 Veltios

Brzzo de biela Onan 20 HP 02 14 1 3 3 3 3 21
Tuego de rines 20 HP onan 0.142857 14 21 2 3 ] 3 21

Informacidn adaptada de Velasquez (2014) Elaborado por autor.

Se destaca como parte de la alternativa de solucion correspondiente a la determinacion
de los inventarios minimos, maximos, de seguridad y el punto de re-pedido, de los
principales repuestos, partes y piezas de las maquinas soldadoras, que la mayoria de ellos
debe ser solicitados entre 6 a 8 unidades en un tiempo de 21 dias como maximo, siempre y
cuando se realice el mismo antes de que el stock alcance el nivel de seguridad.

3.1.2 Planteamiento de alternativa de solucion B.

La alternativa de solucién B esta relacionada con la descripcion de dos componentes
relacionadas con el método de las 5 S (Seiri u organizar y Seiton u ordenar), considerando
también la tecnologia de grupos, al respecto, se hace referencia en primer lugar al orden y
organizacion de los repuestos, partes y piezas de las maquinas soldadoras.

SEIRI — Organizar. — Una de las causas del problema de los tiempos improductivos,
relacionadas con la causa de la falta de stock de materias primas, repuestos, partes y
piezas, es precisamente la desorganizacion de la bodega donde se almacenan estos
dispositivos, razon por la cual es imperiosa la organizacién de la misma.

Se sugiere a la empresa que incremente el espacio de su infraestructura, para organizar
adecuadamente el espacio, valga la redundancia, es decir, que como existe esta
oportunidad debe aprovecharsela, porque el establecimiento donde se encuentra ubicada la

empresa Productos y Servicios Joel Gutiérrez, actualmente, mantiene un sector que no esta
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siendo utilizado, el cual corresponde a 36 m2, y bien puede ser arrendado por la empresa,
porque solo cuesta $120,00 mensuales su alquiler, lo que sumaria a los $900,00 que
desembolsa la empresa por concepto de arriendos.

El esquema donde se presenta el detalle de la aplicacion de la herramienta de

organizacion, perteneciente a las 5 S, se describe seguido:

Articulo codificado y organizado

i Serequiere

organizar?

.....--..- '-.__.\-H...
~ iEstadbien
organizado?

Organizarlo de acuerdo a Ubicary rotular

tecnologia de grupo

an g

Transferir

L J

Figura 26 Aplicacion de herramienta SEIRI. Elaborado por autor.

Seiton — Ordenar. (Cada cosa en su sitio). — La siguiente S a aplicar, se refiere al
orden de los repuestos, partes, piezas, suministros e insumos, lo que también va de la mano
de la opcién de arrendar un espacio adicional de 32 m2, para que el area de
almacenamiento se incremente en espacio y se facilite el control de inventarios.

El esquema donde se presenta el detalle de la aplicacion de la herramienta de orden,

perteneciente a las 5 S, se describe seguido:
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Ariculos necesarios

Organizarlos
il
Articulos en mal estado ;.30 Utiles? Repararlos
Mo
Articulos gue ya novalen Separarlos Descartarlos
Mo
S
Articulos que pueden : Son Giles
SemniIr pars slguien
mas?
Transferir

Figura 27 Aplicacion de herramienta SEITON. Elaborado por autor.

El orden en que se deberdn mantener los repuestos, partes y piezas de las maquinas
soldadoras, debe realizarselo tanto fisicamente, como en el sistema informético que sirva
de soporte para llevar un buen manejo y control de los inventarios, como la gestion de los
mismos lo exige, para mejorar la eficiencia de este proceso que agrega valor al servicio.

Meétodo de tecnologia de grupos. — Una de las estrategias que puede complementar de
manera adecuada el uso de los dos componentes de las 5 S, inherentes a la organizacion y
orden de los repuestos, partes y piezas de las maquinas soldadoras, se refiere al método de
la tecnologia de grupos, para ordenar los repuestos en mencion, en el area de
almacenamiento del establecimiento de servicio y comercial, donde se delimito el estudio.

Al respecto, Alvarado, Ortiz, Torres & Baez (2015) consideran que la
tecnologia de grupos, tiene la caracteristica de ayudar con el
ordenamiento de los repuestos e insumos en los almacenes, que
contribuye ademas a la organizacion del espacio y a la codificacion

adecuada de los mismos, como se puede apreciar seguido:
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Tabla 15 Orden de repuestos mediante tecnologia de grupos ABC

Producto Tipo Marca Gama
A Al
A2
1. Modulo IGBT
100 Amp. B Bl
B2
C C1
C2
A Al
A2
2. Mdbdulo IGBT
1. Mdodulo IGBT 200 Amp. B Bl
B2
C Cl
C2
A Al
A2
3. Modulo IGBT
300 Amp. B B1
B2
C Cl
C2

Informacidn adaptada de (Alvarado, Ortiz, Torres, & Baez, 2015). Elaborado por autor.

Segun el ejemplo citado, donde se aplico la tecnologia de grupos para el repuesto del
maodulo IGBT, la identificacion de esta pieza con presentacion de 100 amperios marca A 'y
gama Al, sera de la siguiente manera: codigo 11A1, con el cual debe ser identificado en el
area de almacenamiento y en el sistema de inventarios respectivos.

Se destaca que para mantener una base de datos ordenadas de todos los repuestos,
partes y piezas de maquinas soldadoras, para su mantenimiento y/o reparacion, se requerira
de un software que facilite la organizacion automatica de los mismos, de manera
codificada, clasificada y ordenada.

Al respecto, es necesario mencionar, que la empresa debe adquirir un software de base
de datos especializado para la gestion de inventarios, que incluya dentro de sus
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herramientas, un icono que notifique a los empleados de bodega, el momento preciso en
que el stock de repuestos llegd a su nivel de seguridad, para que inmediatamente se realice
el pedio y evitar quedarse sin inventarios.

La propuesta radica en que la alta direccion realice el pedido con el inventario maximo
de repuestos, para que al llegar este de importacion, se mantenga siempre el nivel de
seguridad, debido al control que debe tener la organizacion sobre este particular, pero que
en ultimo caso, se debe considerar el stock de seguridad, cuando la primera opcion se haya
pasado por alto.

En los siguientes gréaficos se presenta el detalle del sistema informatico para el manejo y
control de los inventarios de repuestos, partes y piezas de maquinas soldadoras, para
mantenerlos disponibles durante los trabajos de mantenimiento y reparacion de estos

equipos del cliente.

o Abiic Empresa AR

Nonbee:  [mvames 3]

Empres:  [sg -

Contraseda:

D% [
2
sébado

O4/02/2018

Figura 28 Pantalla inicial del sistema de inventarios. Sistema de inventarios XtremeSoft. Elaborado por
autor.

En la pantalla inicial del sistema de inventarios se observa que este solicita al usuario,
su nombre y contrasefia o clave. Se destaca que el software a utilizar es el sistema
XtremeSoft, el cual ya formé parte de la organizacién hace dos afios, pero por la no
cancelacion de la licencia, la empresa proveedora canceld su aplicacion y ahora se propone

su reactivacion, si se aplica la propuesta.



Propuesta, conclusiones y recomendaciones 63

Posteriormente se observa la pantalla principal del sistema de inventarios, donde se
pueden apreciar los iconos de las herramientas y los menus de opciones del software, en
donde el prioritario, para lo relacionado a la gestién del stock, es el mena de facturacion,

gue contiene las herramientas esenciales del sistema.

56

fidin  Hermamentas  Confobidad  Fachracdn  Crédtos  Roes  Producdén

3%

sibado

s
Figura 29 Pantalla principal del sistema de inventarios. Sistema de inventarios XtremeSoft. Elaborado por
autor.

La pantalla principal contiene las herramientas principales del men0 archivo, sin
embargo, al ingresar al men( facturacion, se observan las herramientas del control de

inventarios, como se puede observar en el siguiente grafico:
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frwvo  Edddn  Henamientzs

a B0l o Fe [

Figura 30 Pantalla del menu de facturacion.. Sistema de inventarios XtremeSoft. Elaborado por autor.

En el mend de facturacion se encuentran las opciones inherentes al control de
inventarios, entre los que se citan ingreso, egreso y transferencias de materias, primas,
suministros, repuestos e insumos de maquinas soldadoras y para trabajos de
mantenimiento y reparacion de estos equipos.

En el siguiente esquema se presenta la primera herramienta del sistema informatico de

inventarios, relacionado con las compras de materiales y/o repuestos:
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Figura 31 Pantalla de la herramienta compras. Sistema de inventarios XtremeSoft. Elaborado por autor.

En la pantalla de compras, se citan la cantidad del pedido, el nombre del proveedor, la
fecha en que se realiza el pedido y el tiempo de duracion del mismo, asi como los datos
referentes a la bodega donde se almacend, los costos de los materiales y/o repuestos,
incluyendo el IVA, los cuales se almacenan automaticamente en la base de datos del
sistema de inventarios.

Otra de las herramientas del sistema informético de inventarios, relacionado con las
ventas de materiales y/o repuestos, o también con el uso del mismo, mediante una orden de
produccion, para satisfacer los requerimientos del servicio de mantenimiento y reparacion
de maquinas soldadoras en el taller de la organizacion.

En el siguiente esquema se presenta el detalle de la pantalla inherente a la herramienta

de ventas de materiales y/o repuestos de maquinas soldadoras:
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Figura 32 Pantalla de la herramienta ventas. Sistema de inventarios XtremeSoft. Elaborado por autor.

En la pantalla de ventas, se citan la cantidad de la orden de produccion o de la venta, el

nombre del cliente o de quien solicita el mismo, la fecha en que se realiza la transaccion,

asi como los datos referentes a los costos y/o precios de los materiales y/o repuestos,

incluyendo el IVA, los cuales se almacenan automaticamente en la base de datos del

sistema de inventarios.

Se debe acotar que cuando se realiza la compra de materiales y/o repuestos, se obtiene

la siguiente pantalla de ingresos de los mismos a las bodegas:



Propuesta, conclusiones y recomendaciones 67

SGENTREMESOFT 206

Icio  Eddn  Heamentas  Confzbidad M Cedte  Roks  Productn

— =E

haesoBodkzs Foveed, B Btz 1= ] Fbafeenion
FctradeConp v Febe gy e D gl Ve iy v [ FolaOigind

Notas | Pago \ Desc \ Entrega \ Cuotas | AT, Y\ Autoriz,{ Busca { Otro { Monitoreo | Anticipo T WD i

SubTotal: u’uu ﬂ,ﬂﬂ

Destuento: ] 0

ICE: il Wk 0

. (omprobnt: E]
Cetro €, v - i :f‘ifcm 0100

EEReDOrORE oone

Figura 33 Pantalla de la herramienta de ingreso a bodega. Sistema de inventarios XtremeSoft. Elaborado
por autor.

Los materiales y/o repuestos comprados son transferidos a la bodega, dependiendo de
los requerimientos de produccion del servicio, ademas deben ser identificados de manera
correcta, indicando el nombre del articulo, el costo, la cantidad, la fecha de ingreso a
bodega o a produccidn, entre otros.

También se destaca que después de realizada la compra de materiales y/o repuestos, se
obtiene la siguiente pantalla de egresos de los mismos al area de produccién o inclusive

por venta de los repuestos y materiales a los clientes:
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Figura 34 Pantalla de la herramienta de egreso a bodega. Sistema de inventarios XtremeSoft. Elaborado
por autor.

Los materiales y/o repuestos que son solicitados al &rea de produccion o son solicitados
por el cliente para su respectiva venta, dependiendo de los requerimientos de produccion
del servicio, deben ser identificados de manera correcta, indicando el nombre del articulo,
el costo, la cantidad, la fecha de ingreso a bodega o a produccién, entre otros.

La pantalla que prosigue, a la cual se hace referencia, como parte de la descripcion del
software para la gestion de inventarios de repuestos, partes, piezas, materiales e insumos
para realizar los trabajos de mantenimiento y/o reparacion de maquinas soldadoras, se

registran en el siguiente gréfico:
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Figura 35 Pantalla de la herramienta de reporte de inventario. Sistema de inventarios XtremeSoft.
Elaborado por autor.

El reporte del inventario establece la relacion intrinseca entre los ingresos, egresos y las
existencias de mercaderias, sean repuestos, partes, piezas, insumos, materiales, entre otros,
donde se abordan los inventarios minimos, maximos y de seguridad, en la opcion inherente
a la opcion de inventarios.

El sistema también utiliza el reporte de articulos, para determinar la evolucion de las
existencias de repuestos, partes y piezas de maquinas soldadoras, incluyendo también

materiales, insumos y suministros varios, como se presenta en la siguiente pantalla:
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Figura 36 Pantalla de la herramienta de reporte de articulo. Sistema de inventarios XtremeSoft. Elaborado

por autor.

Esta pantalla esta referida al reporte de los articulos que hay en existencias, aunque
estos estan clasificados en categorias A, B y C, segun el método que desee aplicar la
empresa, a pesar que en el sistema original si se aplica el método ABC para la
organizacion del stock de los diferentes repuestos, materiales e insumos.

3.1.3 Costos de alternativas de solucion.

En primer lugar, se describieron los costos de los inventarios de repuestos, partes y
piezas de mayor relevancia (estrellas), para los trabajos de mantenimiento y reparacion de

maquinas soldadoras, como se presenta en el siguiente cuadro:
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Tabla 16 Costos de inventarios de repuestos estrellas (a), para trabajos de mantenimiento
de maquinas soldadoras

Inversion
Inversién periddica
inicial del del
Costo producto producto
. Inventario . Punto unitariodel importado importado
Inventario Inventario o, o,
Repuestos minimo de Mmaximo de re- producto en avion en avion
seguridad pedido  importado (costo (costo
en avion unitario x unitario x
inventario inventario
ma&ximo) de
seguridad)
Modulo IGBT
100, 200, 300 2 3 6 3 $250.00 $1,500.00 $750.00
Amp.
Transistores
IGBT 40,50, 3 3 8 3 $12.00 $96.00 $36.00
60, 70 Amp.
Circuitos
integrados de 3 3 8 3 $12.00 $96.00 $36.00
encendido
Capacitores
680 uF a 2.200 3 3 8 3 $15.00 $120.00 $45.00
uF
Capacitores
10.000 uF a 2 3 6 3 $60.00 $360.00 $180.00
25.000 uF
Tarjetas de
modulos  de 2 3 6 3 $120.00 $720.00 $360.00
moto-
soldadoras
Repuestos 3 3 8 3 $90.00  $72000  $270.00
eléctricos
Selectores de
amperaje 3 3 8 3 $60.00 $480.00 $180.00
Smaw
Selectores de
voltaje
3 3 8 3 65.00 520.00 195.00
220/110 $ $ $
voltios
Selectores de 2 3 6 3 $22000  $1,320.00  $660.00
amperaje MIG
Reostatos  de
amperaje 2 3 6 3 $22500  $1,350.00 $675.00
Smaw
(resistencias)
Bobinas de 2 2 3 6 3 $180.00  $1,080.00  $540.00
tiempos
IGHTION 2 3 6 3 $65.00 $390.00 $195.00
Modulos  de
carga de 2 3 6 3 $85.00  $510.00  $255.00
bateria 12
Voltios
Brazo de biela
3 3 8 3 90.00 720.00 270.00
OHAN 20 HP ¥ ¥ ¥
Juego de rines
2 3 6 3 120.00 720.00 360.00
20 HP $ $ $

$10,702.00 $5,007.00

Informacidn adaptada de Velasquez (2014). Elaborado por autor.
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Tabla 17 Costos de inventarios de repuestos categoria b, para trabajos de mantenimiento
de maquinas soldadoras

L Inversion
Inversion L
L periddica del
inicial del
producto
Costo producto .
. L . importado
i Inventario i Punto  unitario del importado ~,
Inventario Inventario ., en avion
Repuestos . de L. de re- producto en avion
minimo ] maximo ) . (costo
seguridad pedido  importado (costo .
) . unitario x
en avion unitario x . .
. . inventario
inventario
maximo) de
seguridad)
Relay de 24 volt 2 3 6 3 $4,00 $24,00 $12,00
Contactores 24 2 3 6 3 $60,00 $360,00 $180,00
Contactores 110 2 3 5 3 $58,00 $290,00 $174,00
Contactores 220 2 3 5 3 $57,00 $285,00 $171,00
Diodos rectificadores
potencias 150 amp 2 3 5 3 $80,00 $400,00 $240,00
Diodos rectificadores
potencias 300 amp 2 3 5 3 $120,00 $600,00 $360,00
Ventiladores
cuadrados 24 v 2 3 5 3 $25,00 $125,00 $75,00
Ventiladores
cuadrados 110 v 2 3 5 3 $28,00 $140,00 $84,00
Ventiladores
cuadrados 220 v 2 3 5 3 $30,00 $150,00 $90,00
Swiches 30 Amp y 6
tomacorrientes 2 3 5 3 $12,00 $60,00 $36,00
Swiches 60 Amp y 12
tomacorrientes 2 3 5 3 $18,00 $90,00 $54,00
Swiches 30 Ampy 3
tomacorrientes 2 3 5 3 $10,00 $50,00 $30,00
Breaker 70 amp 1 3 5 3 $15,00 $75,00 $45,00

Placas de diodos

rectificadores 250

amp 1 3 5 3 $200,00 $1.000,00 $600,00
Placas de diodos

rectificadores 400

amp 1 3 5 3 $250,00 $1.250,00 $750,00
Capacitores Ac 35 uF

Modelo A 1 3 5 3 $15,00 $75,00 $45,00
Capacitores Ac 60 uF

Modelo A 1 3 5 3 $18,00 $90,00 $54,00
Capacitores Ac 80 uF

Modelo A 1 3 5 3 $20,00 $100,00 $60,00
Capacitores Ac 100

uF Modelo A 1 3 5 3 $25,00 $125,00 $75,00
Capacitores Ac 35 uF

Modelo B 1 3 5 3 $19,00 $95,00 $57,00
Capacitores Ac 60 uF

Modelo B 1 3 5 3 $22,00 $110,00 $66,00
Capacitores Ac 80 uF

Modelo B 1 3 5 3 $24,00 $120,00 $72,00
Capacitores Ac 100

uF Modelo B 1 3 5 3 $26,00 $130,00 $78,00

$5.744,00 $3.408,00

Informacidn adaptada de Velasquez (2014). Elaborado por autor.
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Se destaca como parte de la propuesta de solucion correspondiente a la determinacién
de los inventarios minimos, maximos, de seguridad y el punto de re-pedido, de los
principales repuestos, partes y piezas de las maquinas soldadoras (categoria A), que la
mayoria de ellos debe ser solicitados entre 6 a 8 unidades, cuyo costo inicial del inventario
maximo serd igual a $10.702,00, luego se deberd gastar tan solo $5.007,00, por cada
pedido, siempre y cuando se realice el mismo antes de que el stock alcance el nivel de
seguridad.

En cuanto a los inventarios de repuestos de partes, piezas, materiales y repuestos
pertenecientes a la categoria B, en cambio, requerirdn una inversion de $5.744,00 y de
$3.408,00 por cada pedido que se realice después.

A estos costos se debe afiadir el monto del sistema informatico que sera utilizado para
el célculo de los inventarios y para la identificacion de los repuestos bajo el método de la
tecnologia de grupos, el cual suma $3.750,00; ademas del costo inherente a la adecuacion
de la infraestructura y al alquiler de un espacio de 36 m? por un costo adicional de $120,00
mensuales, para la implementacion de la propuesta de la organizacion del espacio para el
almacenamiento eficiente de las partes y piezas de maquinas soldadoras.

3.1.4 Evaluacion y seleccion de propuestas de solucion.

Debido a la importancia que tiene para la empresa, la minimizacion de la ocurrencia de
la falta de stock de inventarios de repuestos, partes y piezas, para reducir los tiempos
improductivos e incrementar la eficiencia del servicio de mantenimiento y reparacion de
maquinas soldadoras en la empresa, se ha seleccionado las dos alternativas planteas, para
su implementacion de manera conjunta.

La propuesta tiene un impacto positivo en la eficiencia, debido a que se espera una
reduccién de 2.008 horas improductivas de las 2.400 actuales, es decir, que la eficiencia

esperada sera la siguiente:

Tiempo improductivo reducido

Eficiencia = 1- i
Tiempo laborable
o 2.400 — 2.008 horas improductivas
Eficiencia= 1- :
10.560 horas - maqguinas
o 392 horas improductivas
Eficiencia= 1-

10.560 horas - maqguinas
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Eficiencia=1-3,71%
Eficiencia = 96,29%

Esto significa que si la direccion de la empresa Servicios y Productos Joel Gutiérrez
implementa la propuesta, la eficiencia subira desde 77,27% actual a 96,29% con la

ejecucion de la misma, es decir, un aumento de 19 puntos porcentuales.

3.2 Evaluacion econémica y financiera

Una vez que se detall todo el contenido de la propuesta, se procedié a realizar la
evaluacién economica y financiera de las soluciones planteadas, pero previamente se
efectué el plan de inversion y financiamiento, donde se indicaron las principales
inversiones y costos de operacion de la misma.

3.2.1 Plan de inversion y financiamiento.

En el plan de inversiones se enfatizé en el software, el trabajo de organizacion de
inventarios, que significar por lo menos un mes de trabajo con los 8 trabajadores de la
empresa, que deberan trabajar los sabados o domingos, pudiendo utilizar la empresa otras
personas, si el caso amerita, ademas del stock de inventarios, que suma los inventarios de
las categorias A y B, junto con el alquiler de la infraestructura adicional y las adecuaciones

de la bodega.

Tabla 18 Inversion en activos fijos

Detalle Cantidad Costo unitario Costo Total
Software 1 $5.990,00 $5.990,00
Inventario de seguridad $24.861,00
Organizacion y ordenamiento de
inventarios (A'y B) $ 4.336,07
Adecuaciones de bodega $9.950,00
Costo de instalacion del software
(10%) 10% $5.990,00 $ 599,00
Total $ 45.736,07

Informacidn adaptada de proveedores. Elaborado por autor.

Se calcul6 un presupuesto de $45.736,07 correspondiente a las inversiones en activos
fijos, donde se incluyo el inventario de seguridad, que incorpora ademas del stock de
seguridad propiamente dicho, a la primera compra de partes y piezas, la cual forma parte
también de la inversion, para las categorias A y B de inventarios.

Los costos de operacion en cambio se refieren al alquiler del arriendo por el espacio
adicional que se arrendara, la capacitacion del talento humano, el mantenimiento del

sistema informatico y los suministros de oficina:
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Tabla 19 Costos de operacion

Detalle Cantidad Costo unitario  Costo total
Capacitacion del recurso
humano 8 $ 880,00 $ 7.040,00
Alquiler adicional por arriendo
de infraestructura (36 m2) 12 $ 120,00 $ 1.440,00
Suministro de oficina 12 $ 60,00 $ 720,00
Mantenimiento del sistema de
inventarios 15% $5.990,00 $ 898,50
Total $10.098,50

Informacidén adaptada de proveedores. Elaborado por autor.
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Se calculd un presupuesto de $10.098,50 correspondiente a los costos de operaciones,

donde se incluyd la capacitacion del talento humano para la operaciéon del sistema de

inventarios, asi como el alquiler adicional de la infraestructura y los gatos derivados de la

gestion de inventarios. Se sumo este rubro con la inversion fija y se obtuvo el siguiente

resultado:

Tabla 20 Inversion total

Detalle Costos %
Inversion en activos fijos $45.736,07 81,91%
Costos de operacion $ 10.098,50 18,09%
Inversion total $ 55.834,57 100,00%

Informacidn adaptada de la inversion en activos fijos y costos de operacion. Elaborado por autor.

La inversion para la implementacion de la propuesta correspondiente al fortalecimiento

del sistema de gestion de inventarios, suma la cifra de $55.834,57 donde la inversion en

activos fijos representa el 81,91% y los costos de operacion el 18,09%. En el siguiente

cuadro se presenta el detalle del préstamo a solicitar para la implementacion de la solucion

planteada:

Tabla 21 Datos para el financiamiento

Detalle Costos
Inversion inicial $45.736,07
Crédito (90% inversién en activos fijos) C $41.162,46
Interés anual: 22%
Interés mensual (i): 1,83%

Numero de pagos en el transcurso de 3 afios (n): 36

Informacidn adaptada de la inversion en activos fijos y costos de operacion. Elaborado por autor.

Entonces, con los datos del cuadro, se procedié a calcular el dividendo mensual,

mediante la siguiente férmula:



Dividendo mensual =

Dividendo mensual =

de $1.572,01. Al respecto, se presenta el siguiente detalle de la tabla de amortizacion:
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Capital x Interés mensual

1 — (1 + Interés mensual)numero de meses

$45.736,07 X 1,83%

1-(1+1,83%)3¢
Dividendo mensual = $1.572,01

Cada mes, la empresa Productos y Servicios Joel Gutiérrez debera abonar el dividendo

Tabla 22 Tabla de amortizacion

Mes n Crédito C i Pago Deuda
dic-18 0 $41.162,46 1,83% 0 (C,i,Pago)
ene-19 1 $41.162,46 $ 754,65 ($1.572,01) $40.345,09
feb-19 2 $40.345,09 $ 739,66 ($1.572,01) $39.512,74
mar-19 3 $39.512,74 $ 724,40 ($1.572,01) $ 38.665,13
abr-19 4 $ 38.665,13 $ 708,86 ($1.572,01) $37.801,97
may-19 5 $37.801,97 $ 693,04 ($1.572,01) $36.923,00
jun-19 6 $36.923,00 $ 676,92 ($1.572,01) $36.027,91
jul-19 7 $36.027,91 $ 660,51 ($1.572,01) $ 35.116,40
ago-19 8 $35.116,40 $ 643,80 ($1.572,01) $34.188,19
sep-19 9 $34.188,19 $ 626,78 ($1.572,01) $33.242,96
oct-19 10 $33.242,96 $ 609,45 ($1.572,01) $32.280,40
nov-19 11 $32.280,40 $591,81 ($1.572,01) $31.300,20
dic-19 12 $31.300,20 $ 573,84 ($1.572,01) $30.302,02
ene-20 13 $30.302,02 $ 555,54 ($1.572,01) $29.285,55
feb-20 14 $29.285,55 $ 536,90 ($1.572,01) $28.250,44
mar-20 15 $28.250,44 $517,92 ($1.572,01) $27.196,35
abr-20 16 $27.196,35 $ 498,60 ($1.572,01) $26.122,93
may-20 17 $26.122,93 $ 478,92 ($1.572,01) $25.029,84
jun-20 18 $25.029,84 $ 458,88 ($1.572,01) $23.916,71
jul-20 19 $23.916,71 $ 438,47 ($1.572,01) $22.783,17
ago-20 20 $22.783,17 $ 417,69 ($1.572,01) $21.628,85
sep-20 21 $21.628,85 $ 396,53 ($1.572,01) $20.453,36
oct-20 22 $20.453,36 $ 374,98 ($1.572,01) $19.256,33
nov-20 23 $19.256,33 $ 353,03 ($1.572,01) $18.037,35
dic-20 24 $18.037,35 $ 330,68 ($1.572,01) $ 16.796,02
ene-21 25 $16.796,02 $ 307,93 ($1.572,01) $15.531,93
feb-21 26 $15.531,93 $ 284,75 ($1.572,01) $ 14.244,67
mar-21 27 $14.244,67 $ 261,15 ($1.572,01) $12.933,81
abr-21 28 $12.933,81 $ 237,12 ($1.572,01) $11.598,92
jun-21 30 $10.239,55 $ 187,73 ($1.572,01) $ 8.855,26
jul-21 31 $8.855,26 $ 162,35 ($1.572,01) $ 7.445,60
ago-21 32 $ 7.445,60 $ 136,50 ($1.572,01) $6.010,09
sep-21 33 $6.010,09 $ 110,18 ($1.572,01) $4.548,26
oct-21 34 $4.548,26 $ 83,38 ($1.572,01) $ 3.059,63
nov-21 35 $ 3.059,63 $ 56,09 ($1.572,01) $1.543,71
dic-21 36 $1.543,71 $ 28,30 ($1.572,01) $0,00
Total $15.430,01 ($ 56.592,47)

Informacién adaptada de los datos para el financiamiento. Elaborado por autor.
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7

Posterior a la tabla de amortizacién, prosigue el cuadro de resumen de los intereses

pagados:

Tabla 23 Costos financieros

Descripcion

2019

2020

2021

Total

Costos financieros

$8.003,72

$5.358,15 $2.068,14 $15.430,01

Informacidn adaptada de los datos para el financiamiento. Elaborado por autor.

El monto total a pagar del crédito es igual a $15.430,01, pero en el primer afio se

3.2.2 Evaluacion financiera.

En el siguiente cuadro se presenta el detalle de la evaluacién financiera de la empresa:

Tabla 24 Balance econdémico de flujo de caja

cancelara $8.003,72 y en el tercero solo se pagara $2.068,14.

Descripcion Periodos
2018 2019 2020 2021 2022 2023

Incremento de $36.900,59  $37.63860  $38.391,37 $39.159,20  $39.942,39
utilidades
Inversion Fija Inicial ($45.736,07)
Costos de Operacion
Capacitacion técnica $7.040,00 $7.180,80 $7.324,42 $7.470,90 $7.620,32
Gastos por arriendo $ 1.440,00 $1.440,00 $1.440,00 $1.440,00 $ 1.440,00
Mantenimiento sistema de
inventarios $ 898,50 $898,50 $ 898,50 $ 898,50 $898,50
Suministros de oficina $ 720,00 $ 720,00 $ 720,00 $ 720,00 $ 720,00
Gastos por intereses $8.003,72 $5.358,15 $2.068,14
Cotos de Operacion
anual $18.102,22 $15597,45  $12.451,05 $10.529,40 $10.678,82
Flujo de caja ($45.736,07)  $18.798,37 $22.041,15  $25940,32 $28.629,80  $29.263,56

TIR 41,52%

VAN $74.519,33

Informacién adaptada de la inversién en activos fijos y costos de operacion. Elaborado por autor.

La comprobacion de los indicadores Tasa Interna de Retorno (TIR), Pay Back y Valor

F

@ +i)

Actual Neto (VAN), se realiza considerando la siguiente ecuacion:

Para la comprobacion de la tasa TIR, se considera que i es la Tasa Interna de Retorno y

P la inversion en activos fijos, mientras que para el calculo del VAN, en cambio, se estima

que el P es el VAN mientras que i es la Tasa Minima Atractiva de Rentabilidad (TMAR).

Mientras que f son los flujos de caja y n el tiempo en afios.
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La Tasa Minima Atractiva de Rentabilidad (TMAR) se calcula mediante la siguiente
ecuacion:
e TMAR=Ii+f+if
Donde: i es el premio por riesgo y f es la tasa inflacionaria anual. Desarrollando se cita
lo siguiente:
e TMAR = 16% + 2% + (16%) (2%)
e TMAR=0,16 + 0,2 + (0,16) (0,2)
e TMAR=0,18 +0,32=18,312%
La Tasa Minima Atractiva de Rentabilidad (TMAR) obtuvo la cifra de 18,32%.
En el siguiente cuadro se detalla de manera resumida los resultados de los principales

indicadores financieros:

Tabla 25 Célculo de tasa interna de retorno, Valor Actual Neto y Pay Back

o ] TIR VPN
Afios Inv. Inicial Flujos _ _
i (TIR) P i P (VAN) VPN
2018 Acumulado
$45.736,07
2019 $18.798,37 41,52% $13.283,52 $15.887,74  $15.887,74
18,32%
2020 $22.041,15 41,52% $11.005,76 18,32% $15.744,10 $31.631,84
2021 $25.940,32  41,52% $9.152,81 18,32% $15.660,33  $47.292,17
2022 $28.629,80  41,52% $7.138,22 18,32% $14.607,83  $61.900,00
2023 $29.263,56 41,52% $5.155,75 18,32% $12.619,33  $74.519,33
Total Total $45.736,07 VAN $74.519,33

Informacién adaptada del balance econémico. Elaborado por autor.

La propuesta para la empresa genera una Tasa Interna de Retorno (TIR) de 41,52%,
Valor Actual Neto (VAN) de $74.519,33 y un periodo de recuperacion de la inversion
(Pay Back) casi en el tercer afo de ejecutada la propuesta. Estos indicadores manifiestan la
viabilidad de la solucion planteada, a lo que se afiade el siguiente coeficiente beneficio

costo.

VAN
Costo de inversién

Coeficiente Beneficio / Costo =

$74.519,33
$45.736,07

Coeficiente Beneficio / Costo =
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Coeficiente Beneficio / Costo = 1,63
Esto quiere decir, que la empresa obtendra 0,63 centavos por cada unidad de ddlar de
capital a invertir, como parte de la inversion inicial en la solucion planteada, si fortalece su

sistema de gestion de inventarios, con las técnicas mencionadas en la propuesta.

3.3  Programacion para puesta en marcha

La programacién para la puesta en marcha de la propuesta se realiza con base en un
cronograma de implementacién realizado utilizando el programa Microsoft Project,
detallad en el siguiente subnumeral.

3.3.1 Planificacién y Cronograma de implementacion

El cronograma de implementacién de la propuesta obedece a la aplicacion de la
herramienta del diagrama de Gantt, el cual contiene aplicaciones importantes para la

organizacion del tiempo, como se presenta en el siguiente esquema:
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Figura 37 Diagrama de GANTT. Microsoft Project. Elaborado por autor.
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3.4  Conclusiones y recomendaciones

3.4.1 Conclusiones

La ponderacion de los tiempos improductivos en el servicio de mantenimiento de
maquinas de soldar, evidencié que de los 2.400 horas-hombres improductivas anuales,
2.008 horas-hombres (83,67% del tiempo improductivo anual), estuvo asociado a la falta
de repuestos, partes y piezas, que redujo la eficiencia a 77,27% anual, cuyo efecto fueron
las pérdidas economicas anuales por la suma de $40.160,00 y considerando los demas
problemas se incremento a $48.000,00.

Se disefid una propuesta para la optimizacién del servicio de mantenimiento de
maquinas de soldar, la cual aspira a fortalecer el sistema de gestion de inventarios, a través
de la aplicacion de la técnica ABC de inventarios y la matriz BCG, calculo de stock
méaximos, minimos, de seguridad, punto de re-pedido, ademas de la incorporacion de un
sistema informético para el control y manejo automatizado de las existencias de repuestos
y materiales, ademas del método de las 5 S que incluy6 los componentes de orden y
organizacion, para garantizar la minimizacion del tiempo improductivo, propiciando que la
eficiencia subira desde 77,27% actual a 96,29% con la ejecucion de la propuesta, es decir,
un aumento de 19 puntos porcentuales.

Se evaluo la factibilidad financiera de la propuesta, generando una Tasa Interna de
Retorno (TIR) de 41,52%, Valor Actual Neto (VAN) de $74.519,33, un periodo de
recuperacion de la inversién (Pay Back) casi en el tercer afio de ejecutada la propuesta y
coeficiente beneficio / costo de 1,63, que evidencid la factibilidad de la propuesta.

3.4.2 Recomendaciones

Se recomienda a la alta direccion el fortalecimiento de la gestion de inventarios,
mediante la potenciacion de los controles, a través de manuales de procedimientos e
instructivos, de modo que se pueda aumentar de manera continua la eficiencia de esta
actividad, para agregar valor al servicio de mantenimiento y reparacion de maquinas
soldadoras.

Se sugiere a la alta direccién aplicar la propuesta recomendada en este capitulo, que
consiste en la aplicacion de la técnica ABC de inventarios, calculo de stock maximos,
minimos, de seguridad, punto de re-pedido, ademas de la incorporacion de un sistema
informético para el control y manejo automatizado de las existencias de repuestos y
materiales, para optimizar la eficiencia del proceso del servicio y la satisfaccion del

cliente.
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Es recomendable que la empresa Productos y Servicios Joel Gutiérrez, aplique la
metodologia de las 5 S, para mejorar el orden, la organizacion y la clasificacion de los
repuestos, partes, piezas, materiales e insumos, de modo que en el taller de soldadura se

trabaje con base en la Produccién Més Limpia.



Glosario de términos
Diagrama de Ishikawa. — La herramienta de diagrama de Ishikawa o Diagrama Causa —
Efecto, es relevante para el diagnostico del problema, la cual sera utilizada en los capitulos
siguientes, en la que se detallaran cada una de las caracteristicas mencionadas.
Gestion de inventario. — Tomando los criterios anteriores, es posible asemejarlos con el
comentario que realiza el autor (Alicia Matha, 2013) donde indica que “la funcion de la
gestion de inventario es asegurar los intereses de una empresa, resolviendo cuestiones de
cantidad, volumen y estado de los bienes, para sustituirlos y posteriormente colocarlos a
disposicion de los usuarios”
Mantenimiento correctivo. — es aquel que se encarga de corregir los desperfectos que son
visualizados en las maquinarias, constituyéndose en uno de los mas aplicables dentro de su
categoria, devolviéndoles a los equipos y maquinarias las condiciones para su
funcionamiento normal.
Mantenimiento preventivo. — De acuerdo con (Sierra, 2014) el mantenimiento preventivo
“esta orientado especificamente para la preservacion de los equipos y maquinarias a través
de la valoracién y revision, que evidencien su buen funcionamiento”.
Mantenimiento. — Segun (Peséntez, 2014) indica que “el mantenimiento en términos
generales es el conjunto de actividades sistematicas que se realizan para la conservacion de
los recursos, sean estos fisicos, tecnoldgicos o materiales”.
Proceso de mantenimiento. — Acerca de los procesos (Alvarez, 2016) “se refieren al
conjunto de actividades planificadas de forma ldgica realizadas en una disposicion
disefiada para cumplir con un objetivo especifico, los cuales son ideados para mejorar la
productividad o establecer un orden definido para la resolucion de problemas o alcanzar el
resultado esperado”.
Tiempos improductivos. — Para (Krajewski & Ritzman, 2013) el tiempo improductivo se
refiere a los lapsos de tiempo llamados “muertos” los cuales ocasionan la inoperatividad la
cual pueden ser provocado por la organizacion o por el trabajador, en el primero es cuando

maquinas u materiales no se encuentran disponibles”.
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