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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion estd centrado en realizar una propuesta de plan de
mantenimiento preventivo basado en confiabilidad para la empresa Procesadora y
Comercializado Delgado S. A. C. Dicha empresa se dedica a la produccién de sacos de
polipropileno, pero durante el desarrollo de sus actividades se presentan continuamente fallas
y averias por motivo de la aplicacion de mantenimiento correctivo, generando un elevado

tiempo de paradas no programadas y pérdidas econémicas de S/ 101 897, 08.

Para la realizacion de la investigacion, se identificaron las fallas y paradas no programadas que
afectan la situacion actual de las méquinas, donde se obtuvo un total de 16 678 fallasy 17 236
horas respectivamente. Posteriormente, se realizé el anélisis de criticidad para determinar las
maquinas mas criticas, arbol de fallas y el analisis de modo y efecto de fallas que permitio

elaborar el plan de mantenimiento preventivo enfocado en la confiabilidad de RCM.

De implementarse la propuesta, el tiempo de paradas programadas destinadas a mantenimiento
seria 1733 horas y las pérdidas econdmicas que se traducen en utilidades no percibidas se
reduciran a S/ 5 241,95. Por altimo, se realizo el analisis costo — beneficio de la propuesta,
obteniendo como resultado que por cada sol invertido la empresa obtendria 1,58 soles de

ganancia.

Palabras Claves: Mantenimiento preventivo, sacos de polipropileno, confiabilidad, pérdidas

econdmicas.



ABSTRACT

The present work of investigation is centered in realizing a proposal of plan of preventive
maintenance based on reliability for the company Procesadora y Comercializado Delgado SAC
Said company is dedicated to the production of polypropylene sacks, but during the
development of its activities there are continuous failures and breakdowns due to the application
of corrective maintenance, generating a long unscheduled downtime and economic losses of
S /101 897, 08.

For the realization of the investigation, failures and unscheduled stops were identified that affect
the current situation of the machines, where a total of 16,678 failures and 17,236 hours
respectively were obtained. Subsequently, the criticality analysis was carried out to determine
the most critical machines, fault tree and failure mode and effect analysis that allowed the

elaboration of the preventive maintenance plan focused on RCM reliability.

If the proposal is implemented, the time for scheduled stoppages for maintenance would be
1733 hours and the economic losses that result in profits not received will be reduced to S/ 5
241.95. Finally, the cost - benefit analysis of the proposal was carried out, obtaining as a result

that for each sun invested the company would obtain 1.58 soles of profit.

Keywords: Preventive maintenance, polypropylene bags, reliability, economic losses.
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I. INTRODUCCION

A nivel nacional, la presion competitiva por alcanzar estandares de calidad y productividad
han obligado a las empresas a realizar grandes cambios en sus departamentos, uno de los mas
importantes es el departamento de mantenimiento, donde se estructura la planificacion para

actividades internas y que la empresa logre la estabilidad que necesita en el mercado [1].

En la busqueda de mejorar la competitividad de diversas empresas, se han creado técnicas
y metodologias para la gestion de mantenimiento, entre ellas se encuentra el Mantenimiento
basado en Confiabilidad, cuyo objetivo principal es aumentar la disponibilidad del activo fisico

y reducir los costos de mantenimiento, identificando los modos y causas de fallas.

F. Gonzéles [2]. Un mantenimiento adecuado y permanente incrementa la vida atil de las
maquinas, para poder cumplir con los objetivos propuestos por las empresas. Las empresas
estan compuestas por diversos componentes o elementos como los equipos, las instalaciones y
edificaciones por medio de los cuales se pueden producir y/o fabricar productos. A traves de
los afios estos elementos van sufriendo una serie de degradaciones, algunas causadas por el
hombre y otras por el mismo ambiente, afectando la disponibilidad de las maquinas,
incrementando los costos de mantenimiento y poniendo en riesgo la seguridad de los operarios.

Segun la Sociedad Nacional de las Industrias, la produccion de productos plasticos ha tenido
un importante crecimiento en el Per(, debido a la variedad de usos que se le dan como
productos industriales en los diferentes sectores. Se registraron tasas por encima del 5% en el
2017 (10.9%) y 2010 (19,1%) y con reducciones productivas en 2009 (-3,9%) y 2012 (-0.8%)

13].

En el departamento de Lambayeque, la demanda de sacos de polipropileno para productos
agricolas ha registrado un importante incremento, debido a la firma de nuevos tratados
comerciales que abren mercados para diversos productos agroindustriales. Para llevar a cabo
la exportacion se requiere de envases y envolturas que cumplan requisitos sanitarios y otros

criterios de calidad, lo que seria provisto por la industria plastica local.
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La empresa Procesadora y Comercializadora Delgado S. A. C., se dedica a la fabricacion de
diferentes tipos de sacos de polipropileno como son, sacos tradicionales, sacos leno, sacos
laminados o0 mantas, y debido a que es una de las mas antiguas en el sector, cuenta con una
cartera de clientes cuyas actividades se desarrollan en el sector agroindustrial del departamento

de Lambayeque.

Esta empresa cuenta con maquinas industriales, las que presentan fallas en sus componentes
(rodillo, faja, matriz, etc.) siendo motivo suficiente para que la produccion se vea estancada
hasta que se solucione el problema y la maquina pueda continuar con su funcionamiento.
Ademas, la empresa PROCODE S. A. C. realiza acciones correctivas en el mantenimiento, ya
que espera que se presente la falla para realizar la reparacion en ese preciso instante, originando

pérdidas econdmicas por paradas no programadas.

También es necesario definir las politicas, procedimientos que ayuden a entender y valorar
el mantenimiento, identificar oportunidades de mejora y plantear indicadores que permitan
controlar las maquinas para que no sean éstas las que impongan los resultados, sino que se

ajusten a valores o indicadores previamente definidos por la gerencia de mantenimiento [4].

Teniendo en cuenta lo expuesto, se planteé como objetivo general la propuesta de plan de
mantenimiento preventivo basado en confiabilidad en la empresa PROCODE S. A. C. para
reducir pérdidas econémicas. Asi mismo, se plantearon objetivos que ayuden al logro de esta
investigacion: Realizar el diagnostico del proceso de mantenimiento de que se desarrolla en la
empresa actualmente considerando los indicadores de mantenimiento, elaborar la propuesta del
plan de mantenimiento preventivo basado en confiabilidad y finalmente realizar el analisis

costo-beneficio de la propuesta.

Lo que se desea lograr en la presente investigacion se dirige a la competitividad regional y
nacional que exige optimizar los procesos internos con el objetivo de mejorar su eficiencia.
Esto representa una desventaja para PROCODE S. A. C. ya que al no contar con un Plan de

Mantenimiento Preventivo se generan costos adicionales.
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Il. MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes del problema

J.S Blanco-Céceres, O.M Duque-Suarez (2018) [5] en su investigacion “Ingenieria de
mantenimiento basada en confiabilidad a los equipos altamente criticos de la Empresa
Comercializadora LICRATEX C.A” tuvo como objetivo aplicar la metodologia de
Mantenimiento Centrada en la Confiabilidad a los equipos de una industria del Sector textil
ubicada en la ciudad de San Cristdbal- Edo. Tachira en la Republica Bolivariana de Venezuela.

El desarrollo fue el siguiente:

Se realizo el diagndstico del estado de mantenimiento de la empresa en general
Se realizé el andlisis de criticidad de las diferentes maquinas y equipos.
Se realiz6 el AMEF (analisis del modo de fallas y sus efectos)

Se realizé6 el Plan de Mantenimiento

NN

Se hallaron los indicadores de gestion del mantenimiento

Los resultados obtenidos en el diagnéstico indican que la empresa utiliza en bajo porcentaje,
mantenimiento predictivo y correctivo y la matriz de criticidad sefiala que la maquina tendedora
de tela se encuentra en niveles de criticidad. Se disefid la propuesta con tareas para la mitigacion

de fallos en funcion del tipo de mantenimiento seleccionado para los equipos de la empresa.

Villacrés (2016) [6] en su investigacion “Desarrollo de un plan de mantenimiento aplicando
la Metodologia de Mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM) para el vehiculo
Hidrocleaner Vactor M654 de la empresa Etapa Ep” cuyo objetivo fue el desarrollo de un
plan de mantenimiento aplicando la metodologia de mantenimiento basado en la confiabilidad
para los equipos criticos de un vehiculo de la flota de hidrocleaners de la empresa municipal
Etapa Ep de la ciudad de Cuenca. El estudio revelé que el plan de mantenimiento propuesto
tiene su principal enfoque en realizar un andlisis de modos y efectos de falla (AMEF).
Finalmente, después de aplicar el plan, se obtuvo una disminucién del 45% de fallas, el 58%
de horas paradas y un 80% en costos de mantenimiento y alquiler de un camion hidrocleaner
sustituto. En conclusion, se recomienda aplicar la metodologia RCM en el resto de la flota

vehicular de la empresa.
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F. Rey (2014) [7] en su investigacion “Elaboracion y optimizacion de un plan de
mantenimiento preventivo” identifico los equipos que se deben considerar en un plan de
mantenimiento preventivo en funcién de una serie de variables relacionadas con los diferentes
aspectos de la empresa y del sistema de produccion. En este documento, el autor presentd la
manera de determinar las tareas que se deben incluir en los equipos identificados en el proceso.
Primero partié con la necesidad de construir un grupo de trabajos para estudiar y optimizar el
plan de mantenimiento preventivo. Luego la investigacion metodica de fallos a traves de la
construccidn del arbol de fallas que permite construir secuencias logicas de analisis y revision
de problemas para elaborar la revisién — diagnostico en diferentes niveles de intervencion.
Finalmente, aplicar la metodologia de resolucion de fallos/ averias por la construccion del arbol
de fallos. El objetivo de las tareas de mantenimiento preventivo que se deseen aplicar sobre los
componentes de un determinado sistema de produccién serd “mantener la funcionalidad” de

dicho sistema.

Segun Sobral et al. (2016) [8], en su investigacion “Preventive Maintenance of Critical
Assets based on Degradation Mechanisms and Failure” utilizé el monitoreo por condicion,
centrandose en la importancia de predecir una falla en el tiempo. La investigacion estudio el
comportamiento de un equipo llamado HVAC (Heat, Ventilation and Air Conditioning), donde
la calidad del aire debe ser controlada y la energia ahorrada de forma segura y se midio la
degradacion de un parametro en el tiempo para varios activos similares y de acuerdo a eso se
puede saber el tiempo de falla y de esta forma tener un mantenimiento establecido para los
diferentes activos operando en un sistema. El trabajo concluy6 que la toma de decisiones
basada en los datos reunidos por el monitoreo por condicidn es mejor que los datos historicos
o incluso la informacion del proveedor sobre el activo. De esta forma se logra obtener
informacién sobre el tiempo de vida, las probabilidades de falla o la confiabilidad de los
diferentes items. la metodologia empleada sirvié para predecir el comportamiento de los

activos y seguir un mantenimiento preventivo estratégico.

According to Sobral et al. (2016) [8], in his research ""Preventive Maintenance of Critical
Assets based on Degradation Mechanisms and Failure™ based on condition monitoring,
focusing on the importance of predicting a failure over time. The research is presented through
a team called HVAC (Heat, Ventilation and Air Conditioning), where the air quality must be

controlled and the energy saved safely, the evolution of a parameter of degradation in time for
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several similar assets and according to that, you can know the time of failure and in this way
have a maintenance established for the different assets operating in an organization. It is
concluded that the decision making based on the data gathered by the monitoring of conditions
is better than the historical data or even the supplier information on the asset. In this way it is
possible to obtain information about the time of life, the probabilities of failure or the reliability
of the different items. the methodology used serves to predict the behavior of assets and follow

strategic preventive maintenance.

A. Azoy (2014) [9] en su investigacion sobre el “Método para el calculo de indicadores de
mantenimiento”, presenté como objetivo el desarrollo de una metodologia para el célculo de
indicadores de mantenimiento. El enfoque del estudio esta destinado al calculo de cinco de los
principales indicadores denominados como de clase mundial el tiempo medio entre fallas
(TMEF), tiempo medio para la reparacion (TMPR), disponibilidad de equipo (DISP), costo de
mantenimiento por facturacion y costo para la eliminacion de las fallas. Para el célculo se tomo
como fuente primaria de informacion dos de los principales medios de control utilizados en los
talleres de mantenimiento y reparaciones en Cuba: las 6rdenes de trabajo al taller y las tarjetas
de control de consumo de combustible y lubricantes. Después de analizar el método
desarrollado, se evidencio la posibilidad de evaluar por primera vez la gestion de mantenimiento
tanto en los talleres de las Unidades Empresariales de Base Integrales de Servicios Técnicos,
como en el resto de los talleres existentes en los diferentes municipios. Mediante la aplicacion
del método desarrollado se pudo elaborar las medidas técnico-organizativas para el

mejoramiento de la gestion en los diferentes niveles de talleres.
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2.2.Fundamentos Teoricos

2.2.1. Definicién del Mantenimiento

Se entiende por mantenimiento al control de maquinas y equipo en un estado de operacion,
que abarca, el servicio, pruebas, inspecciones, ajustes, reemplazo, reinstalacion, calibracion,
reparacion y reconstruccion. Principalmente se basa en el desarrollo de criterios, técnicas y
conceptos necesarios para el mantenimiento, que proporciona una seria de politicas y criterios
que ayudan en la toma de decisiones administrativas y aplicacion de programas de la misma
area [10].

El mantenimiento comienza desde el proyecto de disefio de las maquinas, Para conseguir
un adecuado mantenimiento es necesario comenzar con las especificaciones técnicas como
planos, tolerancias, documentos técnicos que nos proporcionan los proveedores. Esta
informacién se debe sintetizar en todas las actividades que se llevaran a cabo para el

mantenimiento de los equipos [11].

2.2.2. Mision del Mantenimiento

Dentro de la produccion, el mantenimiento tiene como fin garantizar la optimizacion de los
diferentes equipos, y ademas a través de programas de prevencién y prediccion de fallas,
reparacion de dafios y mejora continua de las condiciones de trabajo con una politica de cero
defectos y asi poder lograr sus objetivos fundamentales. O. Garcia [12], sostiene que se deben
tener en cuenta estos objetivos principales:

v" Administracion los recursos de forma eficaz con una mejora de procesos,
procedimientos y estandares que incentiven el uso eficiente y eficaz de los muchos
recursos en la organizacion.

v Desarrollo del talento del personal con una formacion y capacitacion permanente,
ademas de contar con sistemas de competencias, gerencia del desempefio y gestion
global del conocimiento.

v" Preservar los activos fisicos a través del desarrollo de técnicas administrativas y un
mantenimiento mas eficaz y asi poder conservar la vida Gtil de los equipos productivos,
teniendo en cuenta el aspecto econémico.

v’ Disponibilidad de los activos fisicos a través del desarrollo de normas y procedimientos
que promuevan eficiente, segura y economicamente la maxima disponibilidad técnica

y operativa de los equipos segun lo requiera produccién.
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2.2.3. Tipos de Mantenimiento

» Mantenimiento correctivo
A este mantenimiento se le conoce como mantenimiento reactivo, ya que para restaurar la
funcién de un equipo o maquinaria se involucrara trabajos de reparacién no programados [13].
Después de lo ya mencionado, es que se entiende como la intervencién que se realiza después
de una falla, ya sea por el desgaste de partes o piezas de los equipos, pero también intervienen

otros factores externos de operaciones o del mismo ambiente del trabajo.

» Mantenimiento preventivo
En este mantenimiento se tienen actividades programadas y planificadas con el fin de lograr
una reduccion de fallas en las maquinas y equipos en general y lograr un mayor tiempo de
funcionamiento continuo. Ademas, se va minimizando las paradas imprevistas que puedan
afectar al proceso y por ende a las actividades de la organizacion [13]. Dentro del

mantenimiento preventivo se tienen las siguientes actividades basicas a utilizar:

Programacion de componentes o piezas.
Inspecciones y check list periodicas.
Ajustes mecénicos menores y calibraciones.

Limpieza general de equipos, maquinas e instalaciones.

NS NEE N NN

Lubricacion general de partes mdviles, componentes mecanicas de los equipos y

maquinaria que utilicen aceites de circulacion.

» Mantenimiento predictivo
Este mantenimiento se caracteriza por la identificacion las fallas de manera oportuna y asi
evitar que se produzca un fallo al equipo o paradas intempestivas en la produccion. Dentro del
mantenimiento predictivo se tiene como objetivo hacer un analisis de las condiciones de las
maquinas o equipos mientras estén operativos, haciendo uso de instrumentos de medicién como
ultrasonidos, camaras termogréficas, entre otros que permitan recopilar informacion para

analizarla [13].

El mantenimiento predictivo se basa en detectar y diagnosticar las averias antes de que se
produzcan, ademas contribuye a reducir la cantidad de trabajos de mantenimiento, el ahorro de
energia, mejora de la productividad y ayuda a realizar dichos trabajos con mayor rapidez y

facilidad [14].
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La prolongacion de la vida util del equipo o maquinaria mediante el mantenimiento
predictivo se considera una ventaja importante ya que reduce el periodo de recambio de los
mismos.

» Mantenimiento planeado

Se define al mantenimiento planeado como aquel esfuerzo integrado para convertir la mayor
parte del trabajo de mantenimiento en mantenimiento programado. Ese tipo de mantenimiento
se entiende por el trabajo que se identifica mediante el mantenimiento preventivo y predictivo.
Ademas, incluye la inspeccion y el servicio de trabajos que se desarrollan en intervalos

recurrentes especificos [14].

» Mantenimiento proactivo
Es una técnica enfocada en la identificacion y correccion de las causas que originan las fallas
en maquinas, componentes e instalaciones industriales y para eso es indispensable contar con
técnicas del mantenimiento predictivo como por ejemplo el andlisis de vibracién, el de
termografia o el analisis de lubricantes. Con ello se evitan las posibles consecuencias que se

puedan provocar al presentarse los distintos modos de fallos asociados al equipo [14].

2.2.4. Propuesta de Plan

Para este caso la propuesta de plan es una idea o forma de administracion para poder obtener
una optimizacion del funcionamiento de la empresa, abarcando su produccién, mano de obra,
etc. El fin es controlar el &rea de mantenimiento y evitar de esta forma cualquier tipo de paradas

innecesarias que generen pérdidas econémicas.

2.2.5. Plan de Mantenimiento
Para todo plan de mantenimiento se debe planear acciones ayudadas por procedimientos que
Ileven una secuencia logica a fin de conseguir confiabilidad y disponibilidad de los objetos a

mantener [15].

La funcién a cumplir del mantenimiento es diferente para cada organizacion si se analiza
como una funcién operativa. La concepcion de mantenimiento se traduce en un conjunto de
varias formas de intervenciones de mantenimiento (correctivo, predictivo, preventivo, etc.) y

de la estructura general en las cuales se realizan esas intervenciones [16].
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2.2.6. Andlisis de Criticidad (AC)

C. Parra'y A. Crespo [17], en su libro nos dicen que la Criticidad es una metodologia que
permite que se establezcan jerarquias entre instalaciones, sistemas, equipos y elementos de un
equipo. Ademas, contribuye a la toma de decisiones para una mejor gestion de mantenimiento,
las propuestas de mejora y el redisefio al tener como base el impacto en la confiabilidad actual
y en los riesgos.

2.2.6.1.Metodologia
Se utiliza una matriz de frecuencia por consecuencia de la falla para determinar la criticidad
de una unidad o equipo. En un eje se tiene la frecuencia de cada una de las fallas y en otro las

consecuencias en los que incurrira la unidad o equipo seleccionado para el analisis.

En la Matnz 08 Cridodad
s& dentfican con letras los
niveles de orbodad

i Critcidad Baja
Ok verde

| -. Crbaidad Meda
coler amaniio

n Criscidad Alta
colx 100

Figura 1. Matriz de Criticidad

Fuente: AprendizajeVirtual — Pemex.

El cddigo de colores que se observa en la Figura 1 permite identificar la mayor o menor
intensidad de riesgo que esta relacionado con el valor de Criticidad del equipo, instalacién o
sistema. Para determinar la criticidad se multiplica la probabilidad o frecuencia de ocurrencia
de fallas por la suma de consecuencias de la misma, como sus efectos en dafios al personal,

efectos en la poblacion, impacto ambiental, dafios en la instalacion y perdida de produccidn.
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Se deben seguir los siguientes pasos para realizar el Analisis de Criticidad:

1) Definir el nivel de analisis

Dependiendo si es una instalacion, sistema, equipo o elemento. Contar con los registros de
ocurrencia de eventos no deseados o las fallas, el impacto en la seguridad del proceso, impacto
en la produccién, diagrama de flujo de proceso y toda la informacion que se considere necesaria

para el anélisis.

INSTALACION
|
| |
SISTEMA B: SISTEMA B:
|
| 1
EQUIPO 1 EQUIPO 2
1
| 1
ELEMENTO 2A ELEMENTO 2B

Figura 2. Niveles de anélisis para evaluar criticidad

Fuente: AprendizajeVirtual — Pemex.

2) Definir la criticidad
Existen diferentes modos de falla para cada equipo, pero el mas representativo sera el de
mayor impacto en el proceso. La frecuencia de ocurrencia del evento se calcula segin el nimero

de fallas por afio. En la Tabla 1 se muestran los criterios utilizados para estimar la frecuencia:

Tabla 1. Criterios de Frecuencia

Frecuencia Interpretacion de probabilidad
5 Es probable que ocurra de 150 a mas veces en un afio.
4 Es probable que ocurra de 100 a 150 veces en un afio.
3 Es probable que ocurra de 50 a 100 veces en un afio.
2 Es probable que ocurra de 20 a 50 veces en un afio.
1 Es probable que ocurra de 10 a 20 veces en un afo.

Fuente: AprendizajeVirtual — Pemex.
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Para estimar las consecuencias o impactos de la falla, se utilizan los criterios de la Figura 3
Yy Su respectiva categorizacion.

‘Dafios al personal Impacto a la
(propio o poblacion
de compaiiia) |
Cinco
- [ — [E———
os a las Impacto al
instalaciones | ambiente
Impacto en la
produccion

Figura 3. Criterios de consecuencias

Fuente: AprendizajeVirtual — Pemex.

3) Calcular el nivel de criticidad

Se considera la siguiente formula.

Criticidad = Frecuencia * Consecuencia

Después de obtener el resultado de la multiplicacion presentada, de acuerdo con los valores

y jerarquizacion establecida, se busca en la Matriz de Criticidad el nivel de criticidad
correspondiente.

"“"*‘nnnnnnn“‘“"“‘

"'-"-w'www—-——-"w—-'-w'

Criticidad Alta  [{l] color rojo 50 < Criticidad s 125
Criticidad Media [(B)| color amarillo 30 s Criticidad < 49
Criticidad Baja |Gl color verde 5 < Criticidad s 29

Figura 4. Matriz de Criticidad

Fuente: AprendizajeVirtual — Pemex.
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4) Analizar y validar los resultados
Este analisis permite validar los resultados que se obtuvieron para evitar cualquier tipo de

desviacion que obligue a reevaluar la criticidad.

5) Definir el nivel de analisis
Permite dirigir los recursos y esfuerzos a las areas que mas lo necesiten, de igual forma

gerenciar las acciones de mitigacién de riesgos.

6) Determinar la criticidad
Cuando el valor de criticidad se debe a valores altos en alguna de las categorias de
consecuencias, las acciones van dirigidas a mitigar los diferentes impactos que el evento (modo

de falla) genere.

7) Sistema de seguimiento de control

Después de elegir las acciones de mejora en todos los eventos presentados y haber mitigado
los impactos, se debe crear y establecer un Seguimiento y Control, para garantizar el monitoreo
de le ejecucion de las acciones seleccionadas y el cumplimiento de las recomendaciones
consecuentes del AC.

Los objetivos de Seguimiento y Control son:

v Garantizar la aplicacion de los planes de accion resultantes de la aplicacion de la

Metodologia Analisis de Criticidad.
v Promover la cultura del dato en todos los niveles de la empresa.
v" Monitorear los cambios o mejoras que puedan darse por la aplicacion de las acciones de

mejora.

8) Andlisis y validacion de los resultados
Se considera necesario crear un expediente que contenga los registros y documentos del

Anadlisis de Criticidad realizado a las instalaciones, sistema, equipos o elementos.
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2.2.7. Andlisis de Modo y Efectos De Falla (AMEF)
AMEF o Analisis del Modo y Efecto de Fallas es un método efectivo para el diagnéstico y

prevencion de errores. Nos permite identificar las causas y efectos de las fallas en las maquinas

0 equipos, para asi poder evitarlas y centrar los recursos en planes de prevencion y supervision.

Objetivos principales AMEF [19]:

v

Reconocer y evaluar los modos de fallas potenciales y las causas asociadas con el
disefio y manufactura de un producto.

Determinar los efectos de las fallas potenciales en el desempefio del sistema.
Identificar las acciones que podran eliminar o reducir la oportunidad de que ocurra la
falla potencial.

Analizar la confiabilidad del sistema.

Documentar el proceso.

2.2.7.1.Ventajas Potenciales

Se tiene una serie de beneficios con este procedimiento de analisis [20]:

v
v
v

<

Identifica fallas o defectos antes de que estos ocurran

Reducir los costos de garantias

Incrementar la confiabilidad de los productos/servicios (reduce los tiempos de
desperdicios y re-trabajos)

Procesos de desarrollo més cortos

Documenta los conocimientos sobre los procesos

Incrementa la satisfaccion del cliente

2.2.7.2.Metodologia

J. Moubray [21] menciona en la descripcidn de su libro que se tienen diferentes puntos

para el desarrollo del analisis:

v
v
v

Identificar y colocar los pasos del proceso o las partes del sistema a analizar.

Describir la funcion del paso o el componente.

Determinar los posibles modos de falla de cada paso o componente. Esto va a
depender de la funcién que tenga cada elemento, no sera lo mismo en todos.

Listar los efectos de cada potencial modo de falla.

Asignar el grado de severidad de la falla que ocurra. Para estimar el grado de severidad,

se debe de tomar en cuenta el efecto de la falla en el cliente. Para dar el valor o ranking

24



se utiliza una escala del 1 al 10. El 1 indica una consecuencia sin efecto y el 10 indica

una consecuencia grave.

Tabla 2. Valorizacion de la Severidad

Valor Efecto Efecto de Severidad
. L Valor de severidad muy alto cuando un modo de Problema
10 Peligroso sin aviso - ) . .
potencial afecta la operacién del sistema sin alerta
. . Valor de severidad muy alto cuando un modo de Problema
9 Peligroso con aviso ; > .
potencial afecta la operacién del sistema con alerta
8 Muv alto Identificar modos de Problema potenciales y su impacto en
y la confiabilidad del proceso o actividad
7 Alto Sistema inoperable con equipo dafiado
6 Moderado Sistema inoperable con dafios menores
5 Bajo Sistema inoperable sin dafos
4 Muy bajo Sistema operable con una S|_gn|f|cante degradacion de
rendimiento
3 Menor Sistema operable con una degradacion de rendimiento
2 Muy menor Sistema operable con minima interferencia
1 Ninguno Ningun efecto

Fuente: Moubray 2004.

v" Asignar el grado de ocurrencia de cada falla ocurrida. Para colocar el valor se utiliza

una escala. El 1 indica una probabilidad de fallo remota (un problema inverosimil) y

el 10 indica una probabilidad de fallo muy alta (un problema casi inevitable).

Tabla 3. Valorizacion de la Ocurrencia

Valor Probabilidad de fallo Probabilidad de fallo
10 Muy alta : Problemas casi >len2
9 inevitables len3
8 lenls
7 Alta: Fallos repetitivos len20
6 1en80
5 Moderadas: Problemas 1 en 400
4 ocasionales 1en 2000
3 Baja: Pocas Problemas 1en 15000
2 relativamente 1 en 150 000
1 Remota: Pr,ob_lema <1 en 1 500 000
inverosimil

Fuente: Moubray 2004.
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v" Describa si hay controles actuales de prevencion
v' Describa si hay controles actuales de deteccion
v Asignar el grado de deteccidn de cada modo de falla Deteccion es la probabilidad

de que la falla sea detectada antes de que llegue al cliente.

Tabla 4. Valorizacion de Deteccién

Valor Deteccion Probabilidad de la Deteccion
Absoluta El control del disefio no puede detectar una causa
10 . - . ;
incertidumbre potencial/mecanismo y modo de fallo subsecuente
Muy remota la probabilidad del control de disefio para detectar
9 Muy remota . .
causas potenciales/mecanismos y modos de fallos subsecuentes
Identificar modos de Problema potenciales y su impacto en la
8 Remota o 7
confiabilidad del proceso o actividad
. Muy baja la probabilidad del control de disefio para detectar causas
7 Muy baja ) .
potenciales/mecanismos y modos de fallos subsecuentes
. Baja la probabilidad del control de disefio para detectar causas
6 Baja . .
potenciales/mecanismos y modos de fallos subsecuentes
Moderada la probabilidad del control de disefio para detectar causas
5 Moderada . .
potenciales/mecanismos y modos de fallos subsecuentes
Muy moderada la probabilidad del control de disefio para detectar
4 Muy moderada - .
causas potenciales/mecanismos y modos de fallos subsecuentes
Alta la probabilidad del control de disefio para detectar causas
3 Alta : .
potenciales/mecanismos y modos de fallos subsecuentes
Muy alta la probabilidad del control de disefio para detectar causas
2 Muy alta : .
potenciales/mecanismos y modos de fallos subsecuentes
. Control de disefio detectara causas potenciales/ mecanismos y
1 Casi seguro
modos de fallos subsecuentes

Fuente: Moubray 2004.

v Calcular el NPR (NUmero Prioritario de Riesgo) de cada efecto. Es un valor que
establece una jerarquizacion de los problemas a través de la multiplicacion del grado
de ocurrencia, severidad y deteccion, éste provee la prioridad con la que debe de
atacarse cada modo de falla identificado.

NPR = Severidad * Ocurrencia = Deteccion

500 - 1000 Alto riesgo de falla
125 -499 Riesgo de falla medio
1-124 Riesgo de falla bajo

0 No existe riesgo de falla
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v" Priorizar los modos de falla con el NPR de mayor a menor.

v Tomar acciones (acciones recomendadas) para eliminar o reducir el riesgo del modo
de falla, en este paso debe establecerse un plan de accion para mitigar el riesgo, a
estas acciones se les llama acciones recomendadas.

v" Después de ejecutar el plan de trabajo (acciones recomendadas) se calcula el nuevo
NPR vy se verifica si aun hay riesgos con NPR alto.

Tabla 5. Formato del Analisis de modo y efectos de falla

CAUSAS
REALES O
POTENCIALES

EQUIPO O | mopo | EFecTo
O S | Funcion | DE DE
Q FALLA | FALLA

DISENO DE
CONTROLES

ACCION
RECOMENDADA

Severidad
Ocurrencia
Deteccion
NPR
Nueva Sev
Nueva Ocu
Nueva Det
Nuevo NPR

Fuente: Moubray 2004.

2.2.8. Anadlisis de fallas con diagramas de arbol
Segun Smith y Mobley [22], el arbol de falla es un método deductivo de analisis que sirve
para identificar causas potenciales de fallas y poder prevenirlas antes de que estas ocurran.

Ademas, permite evaluar la probabilidad del evento més alto utilizando métodos analiticos o
estadisticos.

2.2.8.1.Metodologia

S. Borris [23] menciona que para la elaboracion del Diagrama de Arbol de Fallas se
deben considerar los pasos siguientes:

1) Definir el evento superior

Identificar el tipo de falla que se va a investigar, esto podria ser el resultado final de un
incidente.

2) Determinar todos los eventos no deseados en el proceso
Separe esta lista en grupos con caracteristicas comunes. Un evento puede abarcar a todos

los eventos dentro de un grupo. Y finalmente sera el evento que se va a estudiar.
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

Conocer el proceso
Se debe estudiar toda la informacidon disponible sobre el proceso y sus etapas. Puede ser

de ayuda un analisis de trabajo para determinar la informacion necesaria.

Construir el arbol de fallas

Se usan solamente pocos de los simbolos y la construccion es practica y sencilla.

Validar el arbol
Se requiere de una persona que conozca bien el proceso para verificar que el arbol esté

completo y exacto.

Evaluar el arbol de fallas
Examinar el arbol para hacer mejoras en el analisis o donde tal vez haya oportunidad de

utilizar procedimientos o materiales alternativos para disminuir el peligro.

Considerar cambios constructivos

Evaluar los diferentes métodos alternativos que se implementen.

Considerar alternativas y recomendar pasos

Se recomiendan acciones correctivas o medidas alternativas.
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)\ Puertas de Logica

Eventos

Figura 5. Arbol de Falla

Fuente: TDI 2006 [24].

2.2.8.2.Simbologia

Tabla 6. Simbologia del Arbol de fallas

SIMBOLO

NOMBRE

DEFINICION

Puerta Y

Representa una condicion en la cual todos los eventos mostrados por debajo de
la puerta tienen que estar presentes para que ocurra el evento que se encuentra
arriba de la puerta. Es decir, que el evento de resultado ocurrird solamente si
todos los eventos de entrada existen simultaneamente.

Puerta O

Simboliza una condicién en la cual cualquier de los eventos mostrados por
debajo de la puerta al evento que se encuentra arriba de la puerta. El evento de
resultado ocurrira si solamente uno o cualquier combinacion de los eventos de
entrada ocurren.

Rectangulo

Es el principal componente del &rbol. Representa el evento negativo y se localiza
en el punto superior del arbol y puede localizarse por todo el arbol para indicar
otros eventos que pueden dividirse mas. Este es el Gnico simbolo que tendra
abajo una puerta de légica y eventos de entrada.

Circulo

Simboliza un evento base, estos se encuentran en los niveles inferiores y no
requieren més desarrollo. No hay puertas o eventos debajo del evento base.

Diamante

Significa un evento final sin desarrollar debido a la falta de informacion o
significancia. Una rama del arbol de fallas puede terminar con un diamante.

Ovalo

Representa una situacion especial que puede ocurrir solamente si ocurren ciertas
circunstancias. Esto se explica adentro del simbolo del ovalo.

> 0000 DD

Triangulo

Representa una transferencia de una rama del arbol a otro lugar. Donde se
conecta un tridngulo al &rbol con una flecha, todo que esté mostrado debajo del
punto de conexion se pasa a otra area del arbol. Esta area se identifica con un
triangulo correspondiente que se conecta al arbol con una linea vertical.

Fuente: TDI 2006 [24].
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2.2.9. Mantenimiento basado en Confiabilidad

Segln D. Mesa, Y. Ortiz, et al. [25]. EI mantenimiento basado en Confiabilidad se aplica
para aquellas maquinas o equipos que son criticos para la produccién de la empresa, costos de
mantenimiento, seguridad y ambiente. La finalidad es aumentar el mantenimiento existente,
con la probabilidad de que no ocurra una falla de determinado tipo, para una mision definida y

con un nivel de confianza dado.

Segun Garcia [26]. Se define a la confiabilidad como la probabilidad de que no ocurra una
falla de determinado tipo, para una mision definida y con un nivel de confianza dado. El
mantenimiento basado en la confiabilidad se entiende como “Una filosofia de gestién en la cual
un equipo multidisciplinario de trabajo, es capaz de optimizar operaciones de un sistema que
opera bajo condiciones de trabajo ya establecidas, implantando diferentes actividades de

mantenimiento en funcion de la criticidad de los activos pertenecientes a dichos sistemas.”

En su investigacion afirma que la confiabilidad operacional se puede aplicar sustancialmente
en casos relacionados con:

v La elaboracién y/o revision de planes de mantenimiento e inspeccion en equipos
estaticos y dindmicos.

v Lograr establecer alcances y frecuencias 6ptimas de paradas por fallas o averias.

v" Dar solucién a los problemas recurrentes en equipos e instalaciones que afectan
significativamente los costos y la confiabilidad de las operaciones.

v' La determinacion de las tareas que permitan minimizar riesgos en los procesos,
instalaciones, equipos y ambiente.

v Implantar procedimientos operacionales y practicas de trabajo seguro.

Asi mismo, con la confiabilidad se logra que una instalacion o sistema pueda cumplir con
sus funciones dentro de sus limites de disefio y bajo un contexto operacional especifico. Es
importante mencionar que, en un programa de optimizacion de Confiabilidad Operacional, se
debe realizar el andlisis de los siguientes cuatro parametros: disponibilidad de los equipos,
mantenibilidad de los equipos y la confiabilidad de los equipos. La variacion en conjunto o
individualidad de cualquiera de los parametros mencionados, afectara el comportamiento global

de la confiabilidad operacional de un determinado sistema.
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2.2.10. Indicadores de Mantenimiento
» Overall EqQuipment Effectieness
Martinez [27] EI OEE mide la efectividad de las maquinas y lineas a través de un porcentaje,
que es calculado multiplicando las tres razones porcentuales fundamentales de una produccién
industrial: disponibilidad (la maquina estuvo cierto tiempo parada), tasa de ejecucion (la
maquina estuvo funcionando a menos de su capacidad total) o calidad (se ha producido unidades

defectuosas).

OEE = Disponibilidad * Tasa de Ejecuciéon * Calidad

Este indicador se emplea para medir el rendimiento y productividad de aquellas lineas de

produccidn en las que la maquina tiene una gran influencia [27].

Tabla 7. Clasificacién del indicador OEE

OEE CALIFICATIVO CONSECUENCIAS
OEE < 65% Inaceptable Important_es perdldgs_ economicas.
Baja competitividad.
65% < OEE < 75% Regular Alta}s pe_rdldgs econdémicas. Acgptable
sOlo si esta en proceso de mejora.
75% < OEE < 85% Aceptable ngera_s_pgrdlda}s economicas.
Competitividad ligeramente baja.
Buena competitividad. Entramos ya
0, 0,
85% < OEE < 95% Buena en los valores del “World Class2”.
OEE > 99% Excelente Competitividad excelente.

Fuente: L. Martinez [27].

v Disponibilidad
Se entiende por disponibilidad a la capacidad de una maquinaria 0 equipo para estar
funcionando cuando se le requiera y se mantenga operando durante un determinado periodo de

tiempo [27].

) o Tiempo total trabajado
Disponibilidad = — — * 100
Tiempo total tedrico
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v' Tasa de Ejecucion
Segln Martinez [27] la tasa de ejecucion es el porcentaje de produccion realizada en

comparacion con la produccion posible bajo condiciones 6ptimas de produccion.

Produccién Real
100

Tasa de Ei o _
asa ae Bjecucion =4 uccion Ideal

v' Calidad
Segln Martinez [27]la tasa de calidad es la probabilidad de obtener unidades buenas o

unidades conformes al término del proceso productivo

N° de unidades conformes

Calidad = N° de unidades totales 100

» Confiabilidad

F. Apablaza. [28] define a la confiabilidad como la probabilidad de que un equipo o
instalacion funcione correctamente durante un determinado periodo determinado. Si se tiene
un equipo sin fallo, se dice que el equipo es ciento por ciento confiable o que existe una
probabilidad de supervivencia igual a uno. Mediante el andlisis de confiabilidad de un equipo
o0 sistema, se obtiene informacidn valiosa acerca de la condicion del mismo: probabilidad de
fallo, tiempo promedio entre fallas, etapa de la vida en que se encuentra el equipo. Se mide por
el indice de MTTF.

v" Tiempo medio hasta el fallo (MTTF)

Tiempo total entre fallas STTF
MTTF = =

N° de fallas totales por maquina  n

Este indicador mide el tiempo promedio que es capaz de operar el equipo a capacidad sin

interrupciones dentro del periodo considerado.

» Mantenibilidad
Es la probabilidad de que un equipo o instalacion, después de un fallo, sea reparado en un

tiempo dado. Se mide por el indice MTTR.
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v' Tiempo medio para reparar (MTTR)

Tiempo total para reparar JSTTR
MTTR = P P P =

N° de fallas totales por maquina  n

D. Smith [29]. Es la medida de la distribucion del tiempo de reparacién de un equipo o
sistema. Este indicador mide la efectividad en restituir la unidad a condiciones Optimas de
operacion una vez que la unidad se encuentra fuera de servicio por un fallo, dentro de un
periodo de tiempo determinado. La mantenibilidad se define como la probabilidad de que una
maquina o equipo vuelva a condiciones operativas en un cierto tiempo utilizando

procedimientos especificos.

2.2.11. Costos de Mantenimiento
Segun Espinosa [30], se dividen en dos clases:

» Costos relacionados directamente con las actividades de mantenimiento en una
organizacion (costo de mano de obra, costo de repuestos, costos administrativos, costo
de capital y costos de almacén).

» Costo por perdida a causa de las diferentes fallas presentes en la produccion.

Segun Cuevas [31], existen tres clases de costos generados en la fabricacion de un producto

0 servicio:

» Mano de Obra Directa: todo tipo de costos laborales que se pueden ser fisicamente
asignados sin dificultades adicionales. todos aquellos materiales que forman parte
integral de un producto o servicio. Se denomina costo de mano de obra indirecta a los
costos de trabajo humano que no pueden rastrearse o que de hacerlo conllevarian a
costos adicionales o problemas practicos.

> Materiales Directos: todos aquellos materiales que forman parte integral de un producto
0 servicio que pueden identificarse adecuadamente en el mismo.

» Costos indirectos de fabricacion: conocido también como costos generales de

fabricacion a excepcion de mano de obra directa y materiales directos, etc.
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2.2.12. Falla
Se considera como falla al desperfecto que sufren maquinas o equipos del proceso y que
impide que funcionen con normalidad. Es importante resaltar que es imposible que una

instalacion esté libre de fallas a lo largo de los afios, pero si es posible reducirlas [32].

2.2.13. Averia
La averia resulta de un fallo, ya sea de un mismo elemento o de otra etapa procedente
del ciclo de vida. También se considera averia cuando se impide tener un control de los niveles

de produccion por cualquier anomalia.
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I1I.RESULTADOS
3.1.Diagndstico de la situacion actual de la empresa

3.1.1. Breve resefia histérica

La empresa PROCODE S. A. C. naci6 hace 8 afios como un negocio dedicado a la
fabricacion y comercializacion de sacos de polipropileno, hechos para distintos tipos de
productos para el que serdn destinados a envasar como granos, tubérculos, vegetales, etc. La
empresa con el RUC: 20600551290, pertenece al sector manufacturero y busca satisfacer la
demanda de sus productos a nivel de local, regional y nacional. Actualmente se encuentra
ubicada en la carretera Lambayeque Km.776, — Predio Santo Tomas.

Figura 6. Ubicacion de la empresa en estudio

Fuente: Google Earth

3.1.2. Organigrama de la empresa
Partiendo del organigrama actual de la empresa se podréa tener una idea de la magnitud de
que se desea analizar. En la presente tesis se prestara mayor atencidon al area de mantenimiento
ya que es ahi donde se hace el mantenimiento de todas las maquinas y equipos.
En PROCODE S. A. C. no se cuenta con un organigrama formal, pero si se tiene el
organigrama base para poder manejar el trabajo lo mejor posible. Esta informacion y los
procedimientos de mantenimiento que se realizan en planta fueron brindados directamente por

la empresa.
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Gerencia General

Administracidn

Area de Recursos Areade Area de Area de Area de

. . . .. .. Tesoreria
Humanos Ventas Disefio Planificacion Contabilidad

Area de Recursos
Humanos

Area de Recursos
Humanos

Figura 7. Organigrama de la empresa

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.

Como se puede apreciar se tiene un organigrama horizontal donde el area a analizar se
desprende del departamento de planeacion junto con el area de produccion.

El importante aclarar que el personal encargado del mantenimiento trabaja conjuntamente
con los de produccion y casi siempre se encuentran presentes en planta para solucionar

cualquier problema de paro de maquina.

Ademas, no hay un jefe de mantenimiento, por esta razon es el jefe de planeacion quien se
encarga de coordinar y comunicar con los mecanicos y técnicos cualquier actividad que sea

necesaria para poder llevar la produccion de la mejor manera posible.

Actualmente no existe un plan de mantenimiento que permita tener un mayor control y

supervision del funcionamiento de las maquinarias que participan del proceso de produccion

3.1.3. Actividad principal

La empresa produce diferentes tipos de sacos segun las especificaciones que el cliente
considera necesarias (franjas de color, con o sin basta, laminado o no laminado, etc.) para los
usos que ellos consideren necesarios, como por ejemplo para el envasado de arroz o el envasado

de pajilla de arroz.
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3.1.4. Descripcion del sistema de produccién
3.1.4.1.Productos
Los productos que fabrican en la empresa PROCODE S.A.C son sacos de polipropileno,
estos poseen diferentes caracteristicas dependiendo de las dimensiones, colores y pesos que
requieran los clientes. Los tipos de sacos que se fabrican y comercializan son los siguientes:
» Saco Tejido: Ideal para ensacar, almacenar y transportar una amplia variedad de productos,

dada su resistencia

Figura 8. Saco tejido blanco

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.

» Saco Laminado: Sacos confeccionados con tela tubular llevando adherido al tejido, una
pelicula de polietileno que mejora las condiciones de barrera, generando mayor

proteccion contra la humedad y elementos contaminantes.

Figura 9. Saco Laminado

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.

37



» Saco Leno: Saco ligero y permeable, utilizado en el sector agricola para preservar la
frescura de los productos.

Figura 10. Saco Leno

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.

» Mantas: Telas planas de polipropileno con fines multiples en los sectores agricola,

industrial, construccion y comercial.

Figura 11. Mantas

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.

38



Para la presente investigacion se vio conveniente considerar solo los 3 principales tipos de sacos, que
son los mas demandados, con el fin de tener un andlisis mas especifico y detallado. En la Tabla 8 se

detallan las caracteristicas de los Sacos Tejidos que se usaran para el desarrollo del estudio.

Tabla 8. Ficha técnica del saco tejido

Tipo de Color | Textura Ancho | Largo | Espesor Peso (g) Basta Borde de
saco (pulg) | (pulg) (mm) (mm) | costura (pulg)
Tejido | Blanco | aspero 22,5 36 3 56 25 15
Tejido | Negro | aspero 26 42 3 80 25 15
Tejido | Negro | aspero 27 54 3 160 25 15

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.

Es importante mencionar que desde el momento que empieza la produccién son muchos los
factores que influiran en el resultado final del saco. En ocasiones durante ciertas etapas, como
por ejemplo la de tramado, cuando se genera un tejido defectuoso por fallas o descuido del
operario y la manga queda abierta o con nudos, se le denomina saco de clase “B”. El problema
para la empresa es que estos sacos ya no pueden ser vendidos dada su condicién y terminan
significando una perdida.

Tabla 9. Clase de Sacos

Clase "A" Clase "B"

Descripcion

Son sacos defectuosos que se obtienen
durante las etapas de conversion y
seleccion y debido a su estado simplemente
se desechan.

Son los sacos que se encuentran en perfectas
condiciones para ser enfardelados y entregados
al cliente.

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.

39



3.1.4.2.Desechos
Como desecho se tiene mermas, generado en la etapa de extrusion y tejido. Ademas de los
sobrantes de tintas, usadas para la impresion de los sacos. Algunas veces la tinta se seca en las
tinas empleadas por el operario teniendo que desecharse posteriormente.
De igual forma se genera mermas en las etapas de seleccion y conversion, obteniendo sacos
defectuosos a los que llaman “Clase B”. Los sacos de Clase B, como se explico en la Tabla 9,

son los que no se venden por su estado y simplemente se desechan.

3.1.4.3.Materiales e Insumos
» Polipropileno
Es la materia prima principal para la elaboracion de sacos, este material es un termoplastico,
que se obtiene de la polimerizacion del propileno (o propeno). Dentro de sus usos se tienen una
lista larga de aplicaciones que incluyen empaques para alimentos, tejidos, equipo de
laboratorio, componentes automotrices, etc. El polipropileno utilizado por la empresa
PROCODE S.A.C es de la marca Braskem.

» Carbonato
Es el mineral mas importante para la industria del pléstico ya que otorga alta resistencia y

pureza. La cantidad a utilizar depende del tipo de cinta que se requiere fabricar.

» Aditivos
Lo que le da color a la cinta que se debe producir se conoce como pigmentos. Son adquiridos
de Mastercool y viene envasado en bolsas de 25 kg. Los aditivos mas empleados por la empresa
son:

v Masterbatch Blanco: es un MB que contiene Didxido de Titanio — TiO2, se usa para
colorear en blanco. La dosificacion del MB va a depender de del aditivo y del tono final
buscado.

v" Masterbatch Negro: es un MB que contiene como aditivo el negro humo, da buenas
propiedades de resistencia a la luz (UV), dandole a la cinta un mayor tiempo de vida
gue con con PP virgen.

v' Masterbatch Colores: es un MB que contienen como aditivos el pigmento del color

que se desea obtener. La dosificacion dependera del acabo final que se desea.
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» Tintas
Para la impresion de los diferentes disefios de los sacos se emplean gran cantidad de tintas

de distintos colores.

» Alcohol y acetato
Permiten disolver las tintas que se van a emplear en el proceso de impresion, ademas se

utiliza también para la limpieza de los cilindros de la impresora entre otros.

> Hilos

Se utilizan para coser las bastas de los sacos de polipropileno.

3.1.4.4.Proceso de produccion
La descripcion del proceso productivo para la elaboracion de sacos de polipropileno consta
de las siguientes etapas:

» Recepcion
Se recepciona la materia prima necesaria para el proceso de elaboracién de sacos de
polipropileno, la cual constituye tres materiales principales: el polipropileno, el carbonato de
calcio para dar resistencia y el masterbatch para el color de las cintas, que llegan al area de

recepcion en bolsas de 25 Kkg.

» Pesado
La materia prima e insumos que se encuentran en forma de granulos (pellets) son pesados
para tener las cantidades exactas de material, ya que varian de acuerdo de acuerdo al tipo de
saco a fabricar. Seguidamente, se deposita en la tolva alimentadora ubicada al inicio del

proceso, la cual se encuentra conectada a la méquina utilizada en el siguiente proceso.

» Extrusion
La méaquina utilizada es la extrusora en la cual se comienza el verdadero proceso de
elaboracion de sacos de polipropileno. En esta, el material ingresa por la tolva y de inmediato
pasa por tornillo, ahi se da el proceso de fundicion a 255°C (aproximadamente). Después, pasa
a través de un rodillo que esta a una temperatura determinada, para convertirlo a una sola
mezcla liquida. Esta mezcla pasa a una malla filtrante que se encarga de eliminar las impurezas.
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Posteriormente, pasa por una matriz, que posee unos tornillos que le dan forma. En esta
parte del proceso, ingresa agua fria y es en esta etapa donde la mezcla se solidifica y se forma
una especie de pelicula. Después, pasa por unos rodillos, que trabajan a altas temperaturas y le
dan estabilidad a la pelicula. Esta ultima, pasa a la cortacuchillas, con la finalidad de que estas
cintas se hagan mas delgadas. Seguidamente, recorre un horno, el cual hace que la cinta, al
estar sumamente caliente, se estire mas y se vuelva méas delgada. A continuacion, pasan por
una serie de rodillos que permite mejorar la estructura y a la vez enfriar la cinta, dandole las

caracteristicas necesarias de resistencia y durabilidad.

» Embobinado
El hilo terminado que tiene el espesor final deseado, es almacenado en bobinas de distintos
colores como rojo, blancas, verdes, entre otros, que son cuidadosamente ensambladas en
complejas tramas de urdimbres.
Cabe mencionar, que para retirar alguna, hacen uso de una pistola de aire con la cual

detienen la canilla que se desea separar; sin interrumpir al resto.

» Tramado
Las bobinas son colocadas en el area de telares; donde se realiza el proceso de tramado, a
través de telares circulares en los cuales se determina el ancho (dependiendo de las

especificaciones del cliente).

En esta etapa se procede a tejer los sacos con las cintas obtenidas de la extrusora. El telar
teje tanto en forma horizontal (tramas) como en vertical (urdimbre). Esta maquina cuenta con
sistemas automatizados de control permitiendo que el cuerpo del costal no tenga
imperfecciones. Ya que cuando un hilo se rompe; la maquina se detiene, debido al sistema de
sensores con el que cuenta, para que un operador revise y reponga el hilo roto; o bien,
restablezca la bobina de hilo para continuar con la elaboracion de la tela.

» Conversion: corte y cosido
Los rollos tubulares tejidos, pasan al area de conversion, donde mediante el uso de un sensor
oOptico envia una sefial a una cuchilla térmica para que realice el cortado a la manga (de acuerdo

al tamafio requerido) y sean cosidos en el “fondo” o lado final del saco.
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» Bastillado
Los sacos son transportados a unas maquinas, donde se cosen las orillas, pero no todos los
sacos pasan por este proceso. En la planta se cuenta con cuatro bastilladoras, donde tres de ellas

SOn para sacos y una para mantas.

» Seleccion
Cada etapa del proceso es verificada constantemente con el fin de seguir todas y cada una
de las especificaciones dadas por el cliente. Los sacos defectuosos por telares o impresion son

seleccionados y separados, como de clase B.

» Prensado
Los sacos se entregan en fardos prensados, lo que facilita su transporte, almacenamiento y

posterior despacho.
» Almacenamiento

Finalmente, ya empacados, se obtiene los sacos de polipropileno listos para ser entregados

a los clientes.
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3.1.4.5.Diagrama de produccion

Propileno
Carbonato
Masterbach

I

RECEPCION

PESADO

Agua —» EXTRUSION

EMBOBINADO

l

Aceite—» TRAMADO ——+ Aceite

l

Aceite——» CONVERSION L » Cintas

BASTILLADO

SELECCION

PRENSA

v

ALMACEN

l

Producto Terminado

Figura 12. Diagrama de bloques del proceso de elaboracion de sacos

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.
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3.1.5. Descripcién de la maquinaria de la empresa

Tabla 10. Datos generales de maquinaria 'y equipo

Horas de Motor | Erecuencia Capacidad | Capacidad | Capacidad | Capacidad
Area Maqm_na ylo MARCA Cant. | funcionamiento Anp .d?, Ant'gy k) principal | del motor it t,ra_bajo il t,ra_lbajo te t,ra_bajo e t,'?balo
equipo - adquisicion (afio) maxima minima maxima minima
al dia (HP) (HZ2) . . ‘ :
(m/min) (m/min) | (sacos/min) | (sacos/min)
Extrusora
Extrusion Extrusora Cinta Hua 1 24 101 60 200 170 - -
Shen
L°h'a6N°"a 5 24 2017 2 ANO 5 50 35 22 , -
Sincerity 3 24 2015 4 ANOS 4 50 2.5 1.7 - -
Telar
Telares . -
circular ATA 5 24 2009 10 ANOS 4 50 2 1.4 - -
Yumbo #1 1 24 2015 4 ANOS 20 50 - 0.47 - -
Yumbo #2 1 24 2009 10 ANOS 20 50 - 0.5 - -
Conversion | Convertidora| Botheven 1 12 2015 4 ANOS 1 50 - - 50 36 -38
Bastilladora | New Long
de sacos DN - 2HS 3 8 ) 03-abr 50/60 - - 10 8
Bastas = 2013 6 ANOS
Bastilladora Un_lon
d Special 80 1 8 01-feb 50/60 - 1 1
e mantas
800 c
Made in 5
Enfardelado Prensa Peru 1 12 2009 10 ANOS 7 50 - - 1 1
Hechizas

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.
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3.1.6. Area de mantenimiento

Actualmente en la empresa, el mantenimiento correctivo es la actividad que se tiene como
primera opcién debido a que la produccion no se detiene hasta que aparece la falla o problema.
Pero no contar con un plan de mantenimiento genera largos tiempos de paradas no
programadas, ya sea por falta de repuestos necesarios o porque el personal encargado de estos

inconvenientes no se abastece para solucionar todo.

Jefe de Planeacion

Electricista Electricista Mecanico Mecanico Mecanico
01 02 01 02 03

Figura 13. Jerarquizacion Organizacional del area de Mantenimiento

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.

El &rea de mantenimiento en la empresa PROCODE S. A. C. esté bajo la direccion del area
de planeacion, que a su vez se encuentra bajo 6rdenes del Gerente General. En la Figura 13 se
puede observar que el area de mantenimiento no cuenta con un jefe a cargo, por tal razén no
existe un orden o plan determinado para las maquinas. Cabe a sefialar que el Jefe de planeacion
se hace responsable de las actividades de mantenimiento a pesar de contar con conocimientos
empiricos al respecto. El personal de mantenimiento consta de 5 personas, 3 en el turno de dia
y 2 en el de noche.

Tabla 11. Factor Humano del Area de Mantenimiento

RANGO DE - TIEMPO DE
PUESTO DE TRABAJO EDAD SEXO NIVEL ACADEMICO TRABAJO
Electricista 01 26 Masculino Secundaria completa 2 afios y medio
Electricista 02 25 Masculino Secundaria completa 2 afios
Mecénico 01 28 Masculino Secundaria completa 4 afios
Mecénico 02 30 Masculino Secundaria completa 3 afios
Mecéanico 03 26 Masculino Secundaria completa 1 afio y 4 meses

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.

Segun como se aprecia en la Tabla 11, el rango de edad del personal esta entre 25 y 30 afios
de edad y el tiempo que llevan trabajando en la empresa tiene un minimo de afio y cuatro meses
y un maximo de cuatro afos.
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Cabe resaltar que el grado de instruccion que presentan los electricistas y mecanicos
contempla secundaria completa, mas no una formacion académica profesional en el area que
se desempefian. Ademas, no existe un perfil para cada puesto de trabajo, por ende, los criterios
al momento de seleccionar al personal no estdn definidos y solo se consideraron estas

caracteristicas al momento de contratar al personal:

» El mecanico: Posee habilidades multiples y marcadas para poder desenvolverse de la

mejor manera ante una posible falla.

» El electricista: Se encarga de realizar instalaciones y reparaciones competentes con la
electricidad al momento de llevar a cabo algun tipo de mantenimiento. Realiza las

funciones de soldador al momento de llevar a cabo algun tipo de mantenimiento.

Todos los trabajadores de mantenimiento conocen al detalle el funcionamiento del proceso
de produccion de sacos para desempefiar mejor su funcién. En Procode S. A. C. se actla segun

estos puntos al darse una parada:

» Mantenimiento Correctivo: los operarios o0 supervisores se dan cuenta de la falla o
averia de la maquinaria y de forma inmediata se avisa al personal de mantenimiento,

dependiendo del problema asiste el electricista o el mecanico a solucionar la situacion.

» Las reparaciones se dan en ambos turnos (07:00am - 07:00pm y 07:00pm — 07:00am),

puesto que se tiene dividido al personal de mantenimiento.

» Pasos de reparacion:
v Extraer las piezas averiadas de la maquina.
v Llevarlas al area de mantenimiento (no siempre, a veces las revisan en el area del
problema).
Revisar las piezas averiadas.
Reparar las piezas averiadas.

Regresar las piezas reparadas a la maquina.

<SS X X

Verificar el correcto funcionamiento de la maquina.
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» Adquirir repuestos: todos los materiales necesarios para reparar las maquinas se
deberian encontrar en almacén, de esta forma cuando el personal de mantenimiento
solicite alguna pieza u otros componentes los pueda recibir inmediatamente. En
PROCODE S. A. C. no sucede esto, ya que la mayoria de veces se tiene que esperar un

tiempo determinado hasta que consigan los requerimientos.
3.1.7. Fallas en la maquinaria durante el proceso productivo

Se identificaron las fallas ocurridas durante el proceso productivo y el tiempo de paradas no
programadas que perjudican el nivel de produccién programado. Para lograr esto, se tuvo en
cuenta una data de Enero a Diciembre del afio 2018. Las maquinas analizadas fueron:
Extrusora, Telares, Convertidora, Bastilladoras y Prensa.

En la Tabla 12 se aprecia la frecuencia por cada tipo de falla o averia, siendo el area de
Telares la mas afectada con el tiempo de paradas no programadas, con un total de 927 140
minutos. Ademas, el tiempo total de paradas no programadas en este periodo de tiempo es de
1 034 162 minutos.
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Tabla 12. Fallas y averias del 2018

; ; ) ; N° DE TIEMPO TIEMPO
AREA EQUIPO/MAQUINA FUNCION FALLA/AVERIA FRECUENCIA FALLOS TOTAL DE TOTAL DE
PARO (min) PARO (h)
Portacuchilla dafada 49
Tiene tres funciones: en primer lugar, extraer el material en Matriz obstruida 59
e gt ol i e o z
EXTRUSION Extrusora homogénes. y. en o roer Iug%r, Josartolin Dresion suficiente Filtro obstruido (en malla) 17 224 77 795 1296,58
para que supere la resistencia al flujo de la hilera abierta, de Fallo del variador (en motor principal) 24
modo que el perfil emerja de la hilera de forma continua. | _Ventilador obstruido (en motor aspirador de MP) 17
Bobinadoras sin calibrar 29
Rotura de faja 928
Rotura de varilla 402
Rotura de escuadra 541
Desgaste de rueda excéntrica 430
Cojinete obstruido (en la leva) 570
Falla de motor 690
Falla en los rodillos enrrolladores 876
Desgaste de ruedas impulsadoras 596
Rotura de lanzadera 773
Lanzadera sin calibrar 764
La maguina va pasando el urdimbre por arriba y por debajo Manga doblada 857
TELARES Telares la trama, cruzandola. Con este cruzamiento entre trama y Desgaste del body 854 15927 927 140 15 452,33
urdimbre se consigue la tela. Body sucio 952
Rueda de patin destruida 738
Desgaste de lanzadera 600
Rotura de cadena 568
Rotura de pernos Zoquet (de escuadra) 498
Frenos sin calibrar 779
Bloque dafiado 794
Rueda cénica dafiada 632
Resorte dafiados 551
Rotura de leva 657
Seguro dafiado 877
Linea de costura sin calibrar 67
Sensor de taca sin calibrar 41
Cuchilla termica sin calibrar 50
CONVERSION Convertidora Permite transformar una manga a sacos terminados. Desgaste de ufias (jaladores) 31 243 18 045 300,8
Pistones dafiados 46
Resistencias dafadas 4
Sizalla dafada 4
BASTAS Basﬂllacét;;z:; Ei iits)ar‘;(ase(gwilln(t);sal 04)y Sirve para coser y dobladillar materiales livianos y pesados. Maq:\![gzc(:ran(i:ng(; Zlg ﬁﬁgbrar 15605 215 6 354 105,90
Disefiada especialmente para embalar un determinado nimero Piston averiado 26
ENFARDELADO Prensa P o Sacos O%iezas tortadas do tola. Sensor dafiado _ 19 69 4828 80
Fallo de bomba hidraulica 24
Total 16678 16 678 1034 162 17 236

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.
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1450 y Yumbo #15 con 1 445 fallas. El total de fallas en dicho periodo suman 16 678.

Tabla 13. Numero de fallas por maquina en el afio 2018

o g o o o
Maquina g E § E % % % % E :‘; E § Total
L @ = < = > - < =3 o 3 =
n z a
Extrusora 19 22 21 20 16 18 19 19 18 17 20 15 224
Telar Lohia Nova 6 #1 60 43 43 65 43 48 48 38 42 60 45 49 584
Telar Lohia Nova 6 #2 64 47 45 63 50 50 54 55 48 63 48 49 636
Telar Lohia Nova 6 #3 56 50 43 63 46 52 57 45 45 67 46 48 618
Telar Lohia Nova 6 #4 57 52 47 62 51 55 61 51 48 66 46 45 641
Telar Lohia Nova 6 #5 67 49 50 63 48 48 56 45 52 57 45 52 632
Telar Sincerity #6 82 98 84 82 58 127 75 98 86 82 56 122 1050
Telar Sincerity #7 80 102 84 82 72 122 77 98 87 80 67 121 1072
Telar Sincerity #8 120 132 121 133 121 130 118 133 118 116 114 115 1471
Telar ATA#9 108 129 105 113 106 117 120 132 116 109 103 112 1370
Telar ATA #10 119 140 116 115 115 126 114 131 123 112 100 113 1424
Telar ATA #11 113 135 138 123 110 123 116 126 118 103 102 124 1431
Telar ATA #12 77 94 86 85 64 122 82 102 83 81 58 112 1046
Telar ATA #13 127 128 118 124 119 122 117 126 117 122 111 119 1450
Yumbo #14 86 91 78 78 72 102 93 102 93 85 62 115 1057
Yumbo #15 141 147 140 139 129 140 106 122 95 99 92 95 1445
Convertidora 21 13 23 19 22 24 17 24 19 23 16 22 243
Bastilladora #1 5 2 7 3 5 7 2 5 3 5 2 4 50
Bastilladora #2 6 2 7 5 7 8 3 6 4 5 3 4 60
Bastilladora #3 5 0 6 6 6 7 4 5 3 5 3 4 54
Bastilladora #4 4 2 5 4 4 6 3 6 4 6 2 5 51
Prensa 5 2 8 3 5 11 3 11 5 8 3 5 69
Total 1422 1480 1375 1450 1269 1 565 1345 1480 1327 1371 1144 1450 16 678

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.

En la Tabla 13 se muestra un resumen del Numero de fallas en el periodo Enero — Diciembre 2018. Las maquinas con mayor frecuencia de fallas son el Telar ATA #12 con un total de 1 471, el Telar ATA #13 con
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En la Tabla 14 se muestra un resumen del tiempo de paradas no programadas por fallas por maquina de Enero — Diciembre 2018. Siendo los telares las maquinas con mas tiempo de paro. El tiempo total de paradas no

programadas en dicho periodo suma 17 236 horas.

Tabla 14. Tiempo de paradas no programadas por maquina en el afio 2018

o £ o = z
Maquina % % CEEU g §’ '_% :—i} ;;” “%_ % é E Total Total
o) z &
Extrusora 6 544 7145 6 056 8 164 6 259 5421 7571 6 592 7263 4 487 6 861 5432 77795 1296,58
Telar Lohia Nova 6 #1 3507 2517 2684 3910 2505 2541 2728 2336 2642 3710 2799 2489 34 368 572,80
Telar Lohia Nova 6 #2 3786 2859 2832 3980 2940 2615 3051 3101 2842 3810 2745 2427 36 988 616,47
Telar Lohia Nova 6 #3 3216 3163 2725 3820 2769 2 805 3168 2 806 2792 4110 2839 2399 36 612 610
Telar Lohia Nova 6 #4 3123 3240 2752 3890 3109 2 804 3595 3066 3012 4090 2809 2249 37739 628,98
Telar Lohia Nova 6 #5 3253 3188 3082 3830 2859 2289 3167 2 626 3032 3590 2574 2890 36 380 606,33
Telar Sincerity #6 4913 6 136 4993 4710 3595 7248 4 383 6 136 4798 4710 3525 6 948 62 095 1034,9
Telar Sincerity #7 4 498 6 276 4773 4710 4077 6 948 4294 5 868 5351 4 582 4189 6 846 62 412 1 040,20
Telar Sincerity #8 7445 7788 7 595 7 650 7352 6 941 6 803 8 017 6 988 7162 6 377 6 083 86 201 1 436,68
Telar ATA#9 6 092 7676 6311 6 958 6234 6 086 6 787 7982 6 606 6219 6 015 5699 78 665 1311,1
Telar ATA #10 6 495 8216 7 005 6 625 6 642 6 593 6510 8 166 7510 6 339 5642 6170 81913 1 365,22
Telar ATA #11 6 392 7 968 7 965 7012 5907 6 877 6 750 7422 7 308 5800 5881 6 749 82 031 1367,18
Telar ATA #12 4613 5 862 5121 4787 3692 6 948 4 499 6 276 4 975 4 649 3528 6 490 61 440 1 024,00
Telar ATA #13 7287 7878 7334 7180 7023 6 398 6730 7693 7080 6 806 6 353 6 383 84 145 1 402,42
Yumbo #14 4780 5698 4 429 4329 4 318 5613 5673 6 381 5817 5131 3999 6 445 62 613 1043,55
Yumbo #15 8380 9156 8334 7587 7 446 7678 5974 7256 5580 5819 5464 4 864 83538 1392
Convertidora 1585 964 1621 1441 1638 1730 1297 1714 1380 1759 1213 1703 18 045 300,8
Bastilladora #1 159 99 255 125 155 172 77 94 54 120 30 103 1443 24,05
Bastilladora #2 236 50 135 197 231 214 111 135 85 225 51 119 1789 29,82
Bastilladora #3 153 0 223 266 172 185 80 110 45 134 167 110 1645 27,42
Bastilladora #4 140 32 149 124 190 171 39 142 122 194 38 136 1477 25
Prensa 345 120 562 205 363 789 195 793 359 570 204 323 4 828 80
Total 86 942 96 031 86 936 91 500 79 476 89 066 83 482 94 712 85 641 84 016 73 303 83 057 1034 162 17 236,0

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.
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3.1.8. Tiempo total tedrico

La empresa labora de lunes a sébados con dos turnos al dia de 12 horas cada uno. Es
importante mencionar que el primer turno de trabajo tiene dos horarios para que el personal
pueda ir a desayunar de 07:00am a 08:00am o ir de 08:00am a 09:00am y almorzar de 12:00pm
a 13:00pm o ir de 13:00pm a 14:00pm. De igual forma, el segundo turno de trabajo tiene dos
horarios para que el personal pueda ir a cenar de 19:00pm a 20:00pm o ir de 20:00pm a
21:00pm. La finalidad de estos dos horarios para cada comida es que mientras una parte del
personal se encuentre en el comedor, la otra se mantenga cumpliendo con sus funciones en

planta, de esta manera el proceso se mantiene continuo.

Para conocer el tiempo total tedrico fue necesario considerar las horas trabajadas al dia de
cada una de las maquinas. Para obtener las horas trabajas al mes, se multiplico las horas de
funcionamiento al dia (indicadas en la Tabla 10) de cada maquina, por los dias al mes que se
laboraron en la empresa durante el 2018. En la Tabla 15 se detalla el tiempo total teérico para

la Extrusora y Telares, ya que en ambas areas el tiempo de trabajo es de dos turnos al dia (24

horas).
Tabla 15. Tiempo total terico por maquina
Extrusoray Convertidoray Bastilladoras
Meses dias / mes Telares Prensa
h / mes h / mes h / mes

Enero 27 648 324 189
Febrero 20 480 240 140
Marzo 27 648 324 189
Abril 25 600 300 175
Mayo 27 648 324 189
Junio 26 624 312 182
Julio 26 624 312 182
Agosto 27 648 324 189
Septiembre 26 624 312 182
Octubre 26 624 312 182
Noviembre 26 624 312 182
Diciembre 26 624 312 182
Total 309 7416 3708 2163

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.
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3.1.9. Tiempo total trabajado

El Tiempo total trabajado es el resultado del Tiempo total teérico menos el Tiempo de

paradas no programadas especificadas anteriormente en la Tabla 12.

Tabla 16. Tiempo total trabajado por maquina

Maguina Tiempq total Tiempo de paradas Tiempq total

tedrico no programadas trabajado
Extrusora 7 416 1 296,58 6119,42
Telar Lohia Nova 6 #1 7 416 572,80 6 843,20
Telar Lohia Nova 6 #2 7 416 616,47 6 799,53
Telar Lohia Nova 6 #3 7 416 610,20 6 805,80
Telar Lohia Nova 6 #4 7 416 628,98 6 787,02
Telar Lohia Nova 6 #5 7 416 606,33 6 809,67
Telar Sincerity #6 7416 1 034,92 6 381,08
Telar Sincerity #7 7416 1 040,20 6 375,80
Telar Sincerity #8 7416 1 436,68 5 979,32
Telar ATA #9 7416 1311,08 6 104,92
Telar ATA #10 7416 1 365,22 6 050,78
Telar ATA #11 7416 1 367,18 6 048,82
Telar ATA#12 7416 1 024,00 6 392,00
Telar ATA #13 7 416 1402,42 6 013,58
Yumbo #14 7 416 1 043,55 6 372,45
Yumbo #15 7 416 1392,30 6 023,70
Convertidora 3708 300,80 3 407,20
Bastilladora #1 2163 24,05 2 138,95
Bastilladora #2 2163 29,82 2133,18
Bastilladora #3 2 163 27,42 2 135,58
Bastilladora #4 2 163 24,62 2 138,38
Prensa 3708 80,00 3 628,00

Total 134 724 17 235,62 117 488,38

Fuente: Empresa PROCODE S. A.C
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3.1.10. Produccién de sacos

En la siguiente tabla se muestra la produccion total de sacos del 2018, donde se puede
observar que el saco tejido blanco (22.5 X 36) fue el mas demandado, llegandose a producir
un total de 2 106 351 unidades de clase A, seguido del saco tejido negro (26 X 42 C/B) con
836 791 unidades y finalmente el saco tejido negro (27 X 54) con 754 192 unidades.

Tabla 17. Produccién mensual de sacos del afio 2018

Saco tejido blanco (22.5 Saco tejido negro Saco tejido negro
Meses X 36) (26 X 42 C/B) (27 X 54) Total
Clase A Clase B Clase A Clase B Clase A Clase B
Enero 184 396 10 254 71739 2 925 54 996 4 464 328 774
Febrero 115164 5379 37 630 1534 28 848 2342 190 896
Marzo 182 364 7399 75 450 6 576 65 789 2 997 340 575
Abril 154 422 8736 66 547 3025 64 500 2 558 299 788
Mayo 180 465 10 258 71 550 3804 69 745 2741 338 563
Junio 192 300 9 327 80 615 3765 67 412 4571 357 990
Julio 174 589 14172 69 836 5669 61 106 4960 330 332
Agosto 205 896 11 648 66 344 5385 69 836 5669 364 778
Septiembre | 173 210 9792 78 565 6 377 69 329 3238 340 511
Octubre 182 172 9277 82 358 4 659 65 147 2301 345915
Noviembre | 175 896 7648 69 759 2 555 64 632 2 456 322 946
Diciembre | 185 477 8 750 66 398 3555 72 853 4 436 341 469
Total 2106351 | 112640 836 791 49 830 754 192 42732 | 3902535

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.

En la Figura 14 se aprecia a detalle la produccion de sacos con mayor demanda del 2018.
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Figura 14. Produccion mensual de sacos con mayor demanda del 2018
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Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.
3.1.10.1.Sacos no procesados

La actividad clave en el proceso de produccién de sacos de polipropileno es la Extrusion,
ya que esta etapa es la que abastece la unidad principal del producto que son las cintas de

polipropileno, la cual es tejida para conformar la estructura del saco.

En la Tabla 18 se indica la capacidad maxima de produccién de la Extrusora en metros,
considerando 7416 dias al afio (Tabla 15). Cabe indicar que en un saco se encuentra tejido 18,5
m de cinta de polipropileno, con lo cual se puede hallar la cantidad total de sacos que se pueden

producir en un afio.

Tabla 18. Capacidad de produccion de Extrusora

Produccién de la Extrusora

Und./afio
4 810 378,38

m/afo
88 992 000,00

m/hora
12 000,00

m/min
200,00

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.

Como se observa en la Tabla 19 se determind las unidades de sacos no producidos, los cuales
son producto de una reduccién en las horas tedricas de trabajo, debido al nimero de tiempo de

paradas no programadas que se puede observar en la Tabla 12.

Tabla 19. Unidades no procesadas en el afio 2018

Tipo de saco Produccion Produccion Unidadgs no
Esperada Real producidas
Saco tejido blanco (22.5 x 36) 2735192 2 218 990 516 201
Saco tejido negro (26 x 42 C/B) 1092 874 886 620 206 253
Saco tejido negro (27 x 54) 982 311 796 923 185 387
Total 4810 378 3902 535 907 843

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.

3.1.10.2.Utilidad no percibida

En la Tabla 20 se presenta el costo total de produccion y precio por millar segun el tipo de

saco. Asi mismo, se puede observar la utilidad por millar y por unidad.




Tabla 20. Utilidad por millar

Costo de . . -
Productos principales | produccion Pr;ﬁ'l?aeor Ut'::]‘?ﬁgrpor Ut'“siii por
(millar)
Saco tejido blanco
(22.5 x 36) 5/.430,00 S/.520,00 S/. 90,00 $/0,090
Saco tejido negro
(26 x 42 C/B) 5/.643,00 §/.750,00 S/. 107,00 $/0,107
Saco tejido negro S/, 820,00 S/. 100000 S/, 180,00 5/0.180
(27 x 54)

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.

En la Tabla 21, se observan las utilidades no percibidas por para cada tipo de saco.
Tabla 21. Utilidad no percibida del afio 2018

Productos principales

Utilidad no percibida

Saco tejido blanco (22.5 x 36) S/ 46 458,15
Saco tejido negro (26 x 42 C/B) S/ 22 069,16
S/ 33 369,78

Saco tejido negro (27 x 54)

Total

S/ 101 897,08

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.
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Tabla 22. Utilidad no percibida por saco tejido blanco (22.5 X 36)

Saco tejido blanco (22.5 X 36)

Meses Produccion Produccion Unidadgs no Utilid_ac_i no

Real Esperada producidas percibida
Enero 194 650 227 933 33283 S/ 299544
Febrero 120 542 227 933 107 390 S/ 9665,12
Marzo 189 763 227 933 38170 S/ 343527
Abril 163 158 227 933 64 775 S/ 5829,72
Mayo 190 723 227 933 37 210 S/ 3348,87
Junio 201 627 227 933 26 306 S/ 236751
Julio 188 761 227 933 39172 S/ 3525,45
Agosto 217 544 227 933 10 389 S/ 934,98
Septiembre 183 002 227 933 44 931 S/ 4043,76
Octubre 191 449 227 933 36 484 S/ 328353
Noviembre 183 544 227 933 44 389 S/ 3994,98
Diciembre 194 227 227 933 33706 S/ 303351
Total 2218990 2735192 516 202 S/ 46 458,15

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.

Para una mejor visualizacién, en Figura 15 se aprecia que febrero y abril fueron los meses

donde hubo mas utilidad no percibida. El total de utilidad no percibida de sacos tejido blanco
(22.5 X 36) es de S/ 46 458,15.
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Figura 15. Utilidades no producidas por fallas del saco tejido blanco (22.5 X 36)

57



Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.

Tabla 23. Utilidad no percibida por Saco tejido negro (26 X 42 C/B)

Saco tejido negro (26 X 42 C/B)

Meses Produccion Produccion Unidadgs no Utilid_a(_j no

Real Esperada producidas percibida
Enero 74 664 91073 16 409 S/ 1755,75
Febrero 39 165 91 073 51 908 S/ 5554,18
Marzo 82 026 91073 9047 S/ 968,02
Abril 69 572 91073 21501 S/ 2300,60
Mayo 75 354 91 073 15719 S/ 1681,92
Junio 84 380 91073 6 693 S/ 716,17
Julio 75 504 91 073 15 568 S/ 1665,83
Agosto 71729 91073 19 344 S/ 2069,78
Septiembre 84 942 91 073 6 130 S/ 655,96
Octubre 87018 91073 4 055 S/ 433,92
Noviembre 72 314 91073 18 759 S/ 2007,20
Diciembre 69 953 91 073 21120 S/ 2259,83
Total 886 621 1092 875 206 254 S/ 22 069,16

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.

Para una mejor visualizacion, en la Figura 16 se aprecia que febrero y abril fueron los meses
donde hubo mas utilidad no percibida. El total de utilidad no percibida de Saco tejido negro (26
X 42 C/B) esde S/ 22 069,16.
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Figura 16. Utilidades no producidas por fallas del saco tejido negro (26 X 42 C/B)

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.

Tabla 24. Utilidad no percibida por Saco tejido negro (27 X 54)

Total Saco tejido negro (27 X 54)

Meses Produccion Produccion Unidadgs no Utilid_aql no

Real Esperada producidas percibida
Enero 59 460 81 859 22 400 S/ 4031,92
Febrero 31189 81 859 50 670 S/ 9120,59
Marzo 68 786 81 859 13 073 S/ 2353,19
Abril 67 058 81 859 14 801 S/ 2664,23
Mayo 72 486 81 859 9373 S/ 1687,19
Junio 71983 81 859 9876 S/ 1777,73
Julio 66 066 81 859 15 793 S/ 2842,73
Agosto 75 504 81 859 6 355 S/ 1143,88
Septiembre 72 567 81 859 9293 S/ 1672,70
Octubre 67 448 81 859 14 411 S/ 2594,03
Noviembre 67 088 81 859 14771 S/ 2658,83
Diciembre 77 289 81 859 4571 S/ 822,73
Total 796 924 982 312 185 388 S/ 33369,78

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.

Para una mejor visualizacion, en la Figura 17, se aprecia que febrero y julio fueron los meses

donde hubo mas utilidad no percibida. El total de utilidad no percibida de sacos tejido blanco
(22.5 X 36) es de S/ 33 369,78.
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Figura 17. Utilidades no producidas por fallas del saco tejido negro (27 X 54)

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.

3.1.11. Indicadores de Mantenimiento

» Disponibilidad: La férmula para el céalculo de este indicador de mantenimiento,
relaciona el Tiempo total teérico (horas tedricas), con el Tiempo total trabajado (horas
trabajadas) como se muestra en la siguiente ecuacion. En la Tabla 25, se observa que la
disponibilidad de la gran mayoria de maquinas se encuentran por debajo del 90%, esto
refleja un exceso de horas no programadas por mantenimiento.

) . Tiempo total tedrico — Tiempo total de paro
Disponibilidad = - — * 100
Tiempo total tedrico

134724 — 17 235,62
*
134 724

Disponibilidad =

Disponibilidad = 87,21%
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Tabla 25. Disponibilidad por maquina durante el afio 2018

Méquina Tiempq total Tiempo de paradas Disponibilidad
tedrico no programadas

Extrusora 7416 1 296,58 82,52%
Telar Lohia Nova 6 #1 7416 572,80 92,28%
Telar Lohia Nova 6 #2 7416 616,47 91,69%
Telar Lohia Nova 6 #3 7 416 610,20 91,77%
Telar Lohia Nova 6 #4 7 416 628,98 91,52%
Telar Lohia Nova 6 #5 7 416 606,33 91,82%
Telar Sincerity #6 7416 1 034,92 86,04%
Telar Sincerity #7 7416 1 040,20 85,97%
Telar Sincerity #8 7 416 1 436,68 80,63%
Telar ATA#9 7416 1311,08 82,32%
Telar ATA #10 7416 1.365,22 81,59%
Telar ATA #11 7416 1 367,18 81,56%
Telar ATA #12 7416 1 024,00 86,19%
Telar ATA #13 7 416 1 402,42 81,09%
Yumbo #14 7416 1 043,55 85,93%
Yumbo #15 7416 1 392,30 81,23%
Convertidora 3708 300,80 91,89%
Bastilladora #1 2163 24,05 98,89%
Bastilladora #2 2163 29,82 98,62%
Bastilladora #3 2163 27,42 98,73%
Bastilladora #4 2 163 24,62 98,86%
Prensa 3708 80,00 97,84%
Total 134 724 17 235,62 87,21%

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.
» Tasa de Ejecucién: La formula para el céalculo de este indicador de mantenimiento,

relaciona la produccion ideal de la maquinaria, con la produccién neta (real) como se
muestra en la siguiente ecuacion. Entonces, la tasa de ejecucion que se tiene de las
maquinas en el periodo de enero - diciembre del 2018 es 81,13%.

Produccién Real
100

T de Ei o
asa de bjecucion Producci(')nldealﬂ<

3902 535

Tasa de Ejecucion = 7810378 * 100

Tasa de Ejecucion = 81,13%

» Calidad: La formula para el calculo de este indicador de mantenimiento, relaciona el

producto en perfectas condiciones (Clase A) con la produccion real, como se muestra
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en la siguiente ecuacién. Entonces, la calidad que se tiene de las maquinas en el periodo
de enero - diciembre del 2018 es 94,74%.
Unidades Conformes

. — 0
Calidad Produccién Real »100%

Calidad = 2227333 100w
= ES
anaat =902 535 0

Calidad = 94,74%
» Overall Equipment Effectiveness (OEE): La formula para calcular el indicador es la

siguiente.

OEE = Disponibilidad * Tasa de Ejecuciéon * Calidad *
OEE = 87,21% = 81,13% * 94,74%
OEE =67,02%

El grado de eficiencia en la utilizacion de las maquinas durante la produccion de sacos es
realmente baja, con tan s6lo 67,02% (se considera una efectividad baja, por ser una planta que
labora las 24 horas del dia). Lo que ocasiona pérdidas econdmicas, puesto que se deja de

producir en todo ese tiempo 0cioso y un aumento en los costos de mantenimiento.

» Confiabilidad y Mantenibilidad

En la Tabla 26 se muestra el resumen de los dos indicadores, donde el célculo de la
confiabilidad relaciona el Tiempo total entre falla (TTF) especificado anteriormente y el N° de
Fallas mostrado en la Tabla 12. Para obtener la Mantenibilidad, se relaciona el Tiempo para

reparar (TTR) y el N° de Fallas especificado en la Tabla 12.
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Tabla 26. Confiabilidad y Mantenibilidad de maquinas

Magquina totTa ilet’:c!f’r‘?co LTTR (h) | ETTF (h) 'F\';I g‘z MTTF (h) | MTTR (h)
Extrusora 7 416 1296,58 6119,42 224 27,32 5,79
Telar Lohia Nova 6 #1 7 416 572,80 6843,20 302 22,66 1,90
Telar Lohia Nova 6 #2 7 416 616,47 6799,53 319 21,32 1,93
Telar Lohia Nova 6 #3 7 416 610,20 6805,80 310 21,95 1,97
Telar Lohia Nova 6 #4 7 416 628,98 6787,02 324 20,95 1,94
Telar Lohia Nova 6 #5 7 416 606,33 6809,67 325 20,95 1,87
Telar Sincerity #6 7 416 1034,92 6381,08 531 12,02 1,95
Telar Sincerity #7 7 416 1040,20 6375,80 542 11,76 1,92
Telar Sincerity #8 7 416 1436,68 5979,32 757 7,90 1,90
Telar ATA#9 7 416 1311,08 6104,92 678 9,00 1,93
Telar ATA #10 7 416 1365,22 6050,78 731 8,28 1,87
Telar ATA #11 7 416 1367,18 6048,82 742 8,15 1,84
Telar ATA #12 7 416 1024,00 6392,00 528 12,11 1,94
Telar ATA #13 7 416 1402,42 6013,58 738 8,15 1,90
Yumbo #14 7416 1043,55 6372,45 507 12,57 2,06
Yumbo #15 7 416 1392,30 6023,70 836 7,21 1,67
Convertidora 3708 300,80 3407,20 432 7,89 0,70
Bastilladora #1 2163 24,05 2138,95 50 42,78 0,48
Bastilladora #2 2163 29,82 2133,18 60 35,65 0,50
Bastilladora #3 2163 27,42 2135,58 54 39,565 0,51
Bastilladora #4 2163 24,62 2138,38 51 41,93 0,48
Prensa 3708 80,00 3628,00 69 52,58 1,16
Total 134 724 17235,62 | 117488,38 9110 12,90 1,89

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.

De acuerdo a la Tabla 26, el MTTF es 12,90 horas, indicando que cada 12,90 horas ocurrira

una falla. Parael MTTR es de 1,89 horas, indicando que por cada falla se demoraran 1,89 horas

en reparar .
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3.1.12. Costos de materiales y repuestos

Se debe mencionar que, existe un almacén en el area de mantenimiento donde se encuentran

la mayoria de componentes, piezas de repuesto u otros materiales para la reparacion, y ahi

acuden los encargados de mantenimiento para conseguirlos. Al no contar con un plan de

mantenimiento que indique qué y cuando se necesitard de materiales y repuestos hay ocasiones

en las que se debe esperar un tiempo indefinido hasta que se consigan.

En las siguientes tablas, se muestran los costos para realizar el mantenimiento general en las

maquinas durante el afio 2018. En el Anexo N° 1 se detallan los costos por cada uno de los 15

telares.

Tabla 27. Costo por materiales y repuestos en Telares

Falla N° de Fallas Costo total por falla
Rotura de faja 928 S/ 618,67
Rotura de varilla 402 S/ 268,00
Rotura de escuadra 541 S/ 2 366,00
Desgaste de rueda excéntrica 430 S/ 286,67
Cojinete obstruido (en la leva) 570 S/ 663,33
Falla de motor 690 S/ 9 298,66
Falla en los rodillos enrrolladores 876 S/ 19 982,98
Desgaste de ruedas impulsadoras 596 S/ 2 484,00
Rotura de lanzadera 773 S/ 5 248,67
Lanzadera sin calibrar 764 S/ 5 187,56
Manga doblada 857 S/ 585,00
Desgaste del body 854 S/ 5 798,66
Body sucio 952 S/ 1 662,00
Rueda de patin destruida 738 S/ 1 444,50
Desgaste de lanzadera 600 S/ 450,00
Rotura de cadena 568 S/ 16 910,67
Rotura de pernos Zoquet (de escuadra) 498 S/ 2 636,62
Frenos sin calibrar 779 S/ 607,62
Blogue en mal estado 794 S/ 6 939,56
Rueda conica dafiada 632 S/ 492,96
Resorte dafiados 551 S/ 11 080,00
Rotura de leva 657 S/ 15 814,86
Seguro dafiado 877 S/ 2 543,30
TOTAL 15927 S/ 113 370,28

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.
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Tabla 28. Costo por materiales y repuestos en Extrusora

Falla N° de Fallas Costo total por falla
Portacuchilla dafiada 49 S/ 118,00
Matriz obstruida 59 S/ 185,50
Picadora desgastada 29 S/ 276,91
Filtro obstruido (en malla) 17 S/2 418,40
Fallo del variador (en motor principal) 24 S/ 240,00
Ventilador obstruido (en motor aspirador de MP) 17 S/ 804,40
Bobinadoras sin calibrar 29 S/ 398,91
Total S/ 444212

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.

Tabla 29. Costo por materiales y repuestos en Convertidora

Falla N° de Fallas Costo total por falla
Linea de costura sin calibrar 67 S/ 303,80
Sensor de taca sin calibrar 41 S/ 159,90
Cuchilla térmica sin calibrar 50 S/ 169,90
Desgaste de ufias ( jaladores) 31 S/ 208,00
Pistones dafiados 46 S/ 400,00
Resistencias dafiadas S/ 39,00
Sizalla dafiada S/ 120,00
Total S/ 1 400,60

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.
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Tabla 30. Costo por materiales y repuestos en Bastilladoras

Falla N° de Fallas Costo total por falla
Magquina de coser sin calibrar 50 S/ 50,00
Atascamiento de hilo 165 S/ 138,28
Total S/ 188,28

Fuente: Empresa PROCODE S.

A.C.

Tabla 31. Costo por materiales y repuestos en Prensa

Falla N° de Fallas Costo total por falla
Piston averiado 26 S/ 1242,00
Sensor dafiado 19 S/ 10,00
Fallo de bomba hidraulica 24 S/ 1104,00
Total S/ 2356,00
Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.

A continuacion, se presenta un cuadro resumen con todas las maquinas analizadas y su

costo por materiales y repuestos, mostrando un total de S/ 121 757,28.

Tabla 32. Costo total por materiales y repuestos

Maquina Costo total
Extrusora S/ 444212
Telares S/ 113 370,28
Covertidora S/ 1400,60
Bastilladoras S/ 188,28
Prensa S/ 2356,00
Total S/ 121 757,28

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.
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3.1.13. Costos de mano de obra
En la Tabla 33 se aprecia el costo total de S/ 91 800,00 para el personal de mantenimiento

que opera en ambos turnos de trabajo (dia y noche).

Tabla 33. Costo de mano de obra de Enero a Diciembre del 2018

e ., CTS
Trabajadores de Costo de Costo de GratIfICfiCIOh (Remuneracion Costo Total de
Mantenimiento Y CE EIEY 15 (et Computableen 12 | M.O. anual (s/.)
M.O. (S/.) M.O. (S/) (sl.) = '
meses) (s/.)
Electricista 01 S/1200,00 | S/14400,00 | S/2000,00 S/ 1 000,00 S/ 17 400,00
Electricista 02 S/1200,00 | S/14400,00 | S/2000,00 S/ 1 000,00 S/ 17 400,00
Mecanico 01 S/1200,00 | S/14400,00 | S/2000,00 S/ 1 000,00 S/ 17 400,00
Mecanico 02 S/1200,00 | S/14400,00 | S/2000,00 S/ 1 000,00 S/ 17 400,00
Mecanico 03 S/1200,00 | S/14400,00 | S/2000,00 S/1 001,00 S/ 22 200,00
Total S/ 6 000,00 | S/72000,00 | S/10 000,00 S/5001,00 S/ 91 800,00

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.

En la Tabla 34 se muestra el resumen del total de pérdidas econdémicas debido a la falta de

un plan de mantenimiento, siendo un monto de S/ 315 454,36.

Tabla 34. Costo Total de Diagndstico

RESULTADO VALOR (s/.)

Utilidad bruta no percibida por las

unidades no procesadas S/ 101 897,08

(Tabla 21)
Costo de nzaTt:tr)llzlgsz gf repuestos S/ 121757,28
Costo ?Teamngg(;e obra S/ 91 800,00
TOTAL S/ 315 454,36

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.

Es importante mencionar que se realizo previamente la Tabla de Ponderacion (Anexo N° 2)
para elegir el tipo de mantenimiento que se presentd en la propuesta de plan de mantenimiento,

considerando los problemas presentados al momento de seleccionar.
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3.1.14. Andlisis de Criticidad

Para el andlisis de criticidad de los equipos se utilizd la metodologia del modelo
semicuantitativo desarrollado en la investigacion de Blanco y Duque [5], donde se determind
el riesgo, frecuencia de falla y consecuencias de los eventos de dichas fallas en los equipos de
la empresa. La finalidad de este analisis es identificar los equipos criticos y semi- criticos para
poder facilitar la toma de decisiones y poder realizar el AMEF. Cabe mencionar que en esta

investigacion solo se consideraron los equipos que obtuvieron una criticidad total mayor de 50.

Criticidad total = Frecuencia de falla x Consecuencia

Frecuencia = N° de fallas en un determinado tiempo

Consecuencia
= Dafios al personal + Daiios a las instalaciones

+ Impacto en la produccion + Impacto a la poblaciéon
+ Impacto al ambiente
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Tabla 35. Analisis de Criticidad para Extrusora

Criterio

Categoria

Descripcion

Frecuencia
3

Dafios al
personal

Muerte o incapacidad total permanente.

Incapacidad parcial permanente. Requiere suspension laboral.

Heridas o enfermedades severas en uno 0 mas miembros de la
empresa. Dafios reportables.

El personal de planta requiere tratamiento médico o primeros
auxilios. Dafos reportables.

No se esperan heridas o dafios fisicos.

Impacto en la
Poblacion

Muerte o incapacidad total permanente, dafios o enfermedades en
uno 0 mas miembros de la comunidad.

Incapacidad parcial permanente, dafios o enfermedades en al
menos tres miembros de la poblacién.

Hospitalizacion de al menos 1 persona, requiere tratamiento
médico o primeros auxilios.

Pueden resultar en heridas o enfermedades leves.

Sin efecto a la poblacién.

Impacto al
ambiente

Darios irreversibles al ambiente y que violan regulaciones y leyes
ambientales.

Darios irreversibles al ambiente pero que no violan regulaciones y
leyes ambientales.

w

Dafios ambientales regables sin violacion de leyes y
regularizaciones, la restauracion puede ser acumulada.

Minimos dafios ambientales sin violacién de leyes y regulaciones.

Sin dafios ambientales ni violacion de leyes ambientales.

Darios a las
instalaciones

Mayor de 5 000 soles.

Con dafios que puedan ascender de 1 000 a 5 000 soles.

Con dafios que puedan ascender de 500 a 1 000 soles.

Con dafios que puedan llegar hasta 500 soles.

Sin dafios en las instalaciones.

Impacto de
Produccion

Mayor de 10 000 soles.

De 8 000 a 10 000 soles.

De 5 000 a 8 000 soles.

De 1 000 a 5 000 soles.

Hasta 1 000 soles.

Costo de
materiales y
repuestos

Mayor de 10 000 soles.

De 8 000 a 10 000 soles.

De 5000 a 8 000 soles.

De 1 000 a 5 000 soles.

P INW(OIIPLP N WP OIRPINDNWO|IARIOIEL|DN

Hasta 1 000 soles.

Impacto Total

17

Nivel de Criticidad

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.
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Tabla 36. Analisis de Criticidad para Telares

Maquinas

Lohia
Nova 6 -
#1

Lohia
Nova 6 -
#2

Lohia
Nova 6 -
#3

Lohia
Nova 6 -
#4

Lohia
Nova 6 -
#5

Sincerity
-#5

Sincerity

- #6

Sincerity
- #7

ATA -
#8

ATA -
#9

ATA -
#10

ATA -
#11

ATA -
#12

Yumbo
#13

Yumbo
#14

Criterio

Categoria

Descripcion

Frecuencia

5

Dafios al
personal

Muerte o incapacidad total permanente.

Incapacidad parcial permanente. Requiere suspension laboral.

Heridas o enfermedades severas en uno 0 mas miembros de la
empresa. Dafios reportables.

El personal de planta requiere tratamiento médico o primeros
auxilios. Dafos reportables.

No se esperan heridas o dafios fisicos.

Impacto en la
Poblacion

Muerte o incapacidad total permanente, dafios o enfermedades en
uno 0 mas miembros de la comunidad.

Incapacidad parcial permanente, dafios o enfermedades en al
menos tres miembros de la poblacidn.

Hospitalizacién de al menos 1 persona, requiere tratamiento
médico o primeros auxilios.

Pueden resultar en heridas o enfermedades leves.

Sin efecto a la poblacion.

Impacto al
ambiente

Dafios irreversibles al ambiente y que violan regulaciones y leyes
ambientales.

Dafios irreversibles al ambiente pero que no violan regulaciones y
leyes ambientales.

w

Dafios ambientales regables sin violacion de leyes y
regularizaciones, la restauracion puede ser acumulada.

Minimos dafios ambientales sin violacién de leyes y regulaciones.

Sin dafios ambientales ni violacion de leyes ambientales.

Darios a las
instalaciones

Mayor de 5 000 soles.

Con dafios que puedan ascender de 1 000 a 5 000 soles.

Con dafios que puedan ascender de 500 a 1 000 soles.

Con dafios que puedan llegar hasta 500 soles.

Sin dafios en las instalaciones.

Impacto de
Produccion

Mayor de 10 000 soles.

De 8 000 a 10 000 soles.

De 5000 a 8 000 soles.

De 1 000 a 5 000 soles.

Hasta 1 000 soles.

Costo de
materiales y
repuestos

Mayor de 10 000 soles.

De 8 000 a 10 000 soles.

De 5000 a 8 000 soles.

De 1 000 a 5 000 soles.

RPINW ARO|IRPINW|IARO|IRLINDNW[ROFL, DN

Hasta 1 000 soles.

Impacto Total

10

10

12

15

Nivel de Criticidad

36

36

40

36

36

40

48

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.

15

15

15

10

14

10

15
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Tabla 37. Analisis de Criticidad para Convertidora

Criterio

Categoria

Descripcion

Frecuencia

3

Dafios al
personal

Muerte o incapacidad total permanente.

Incapacidad parcial permanente. Requiere suspension laboral.

Heridas o enfermedades severas en uno o mas miembros de la
empresa. Dafios reportables.

El personal de planta requiere tratamiento médico o primeros
auxilios. Dafos reportables.

No se esperan heridas o dafios fisicos.

mpacto en la
Poblacion

Muerte o incapacidad total permanente, dafios o enfermedades en
uno 0 mas miembros de la comunidad.

Incapacidad parcial permanente, dafios o enfermedades en al
menos tres miembros de la poblacién.

Hospitalizacion de al menos 1 persona, requiere tratamiento
médico o primeros auxilios.

Pueden resultar en heridas o enfermedades leves.

Sin efecto a la poblacidn.

Impacto al
ambiente

Darios irreversibles al ambiente y que violan regulaciones y leyes
ambientales.

Dafios irreversibles al ambiente pero que no violan regulaciones y
leyes ambientales.

w

Darios ambientales regables sin violacion de leyes y
regularizaciones, la restauracion puede ser acumulada.

Minimos dafios ambientales sin violacién de leyes y regulaciones.

Sin dafios ambientales ni violacion de leyes ambientales.

Dafios a las
instalaciones

Mayor de 5 000 soles.

Con dafios que puedan ascender de 1 000 a 5 000 soles.

Con dafios que puedan ascender de 500 a 1 000 soles.

Con dafios que puedan llegar hasta 500 soles.

Sin dafios en las instalaciones.

Impacto de
Produccién

Mayor de 10 000 soles.

De 8 000 a 10 000 soles.

De 5000 a 8 000 soles.

De 1 000 a 5 000 soles.

Hasta 1 000 soles.

Costo de
materiales y
repuestos

Mayor de 10 000 soles.

De 8 000 a 10 000 soles.

De 5 000 a 8 000 soles.

De 1 000 a 5 000 soles.

R INWIfOIPLP IO |||, N WL ]|DN

Hasta 1 000 soles.

Impacto Total

13

Nivel de Criticidad

39

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.
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Tabla 38. Analisis de Criticidad para Bastilladoras

P Bastilladora | Bastilladora | Bastilladora | Bastilladora
Maquina #1 #2 #3 #4
Criterio Categoria Descripcion Frecuencia
5 P 2 2 2 2
5 Muerte o incapacidad total permanente.
4 Incapacidad parcial permanente. Requiere suspension laboral.
505 al 3 Heridas o enfermedades severas en uno 0 mas miembros de la
Darios a empresa. Dafios reportables.
personal
El personal de planta requiere tratamiento médico o primeros
2 - - 2 2 2 2
auxilios. Dafos reportables.
1 No se esperan heridas o dafios fisicos.
5 Muerte o incapacidad total permanente, dafios o0 enfermedades en
uno 0 mas miembros de la comunidad.
4 Incapacidad parcial permanente, dafios o enfermedades en al
Impacto en la menos tres miembros de la poblacion.
Poblacién 3 Hospitalizacion de al menos 1 persona, requiere tratamiento
médico o primeros auxilios.
2 Pueden resultar en heridas o enfermedades leves.
1 Sin efecto a la poblacién. 1 1 1 1
5 Dafios irreversibles al ambiente y que violan regulaciones y leyes
ambientales.
4 Darios irreversibles al ambiente pero que no violan regulaciones y
Impacto al leyes ambientales.
ambiente 3 Dafios ambientales regables sin violacion de leyes y
regularizaciones, la restauracion puede ser acumulada.
2 Minimos dafios ambientales sin violacién de leyes y regulaciones.
1 Sin dafios ambientales ni violacién de leyes ambientales. 1 1 1 1
5 Mayor de 5 000 soles.
. 4 Con dafios que puedan ascender de 1 000 a 5 000 soles.
_Danos a las 3 Con dafios que puedan ascender de 500 a 1 000 soles.
instalaciones -
2 Con dafios que puedan llegar hasta 500 soles.
1 Sin dafios en las instalaciones. 1 1 1 1
5 Mayor de 10 000 soles.
4 De 8 000 a 10 000 soles.
Impacto de 3 De 5 000 a 8 000 soles. 3 3 3 3
Produccion
2 De 1 000 a 5 000 soles.
1 Hasta 1 000 soles.
5 Mayor de 10 000 soles.
Costo de 4 De 8 000 a 10 000 soles.
materiales y 3 De 5 000 a 8 000 soles.
repuestos 2 De 1 000 a 5 000 soles.
1 Hasta 1 000 soles. 1 1 1 1
Impacto Total

Nivel de Criticidad

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.




Tabla 39. Analisis de Criticidad para Prensa

Criterio

Categoria

Descripcion

Frecuencia

1

Dafios al
personal

Muerte o incapacidad total permanente.

Incapacidad parcial permanente. Requiere suspension laboral.

Heridas o enfermedades severas en uno o mas miembros de la
empresa. Dafios reportables.

El personal de planta requiere tratamiento médico o primeros
auxilios. Dafos reportables.

No se esperan heridas o dafios fisicos.

Impacto en la
Poblacion

Muerte o incapacidad total permanente, dafios o enfermedades en
uno 0 mas miembros de la comunidad.

Incapacidad parcial permanente, dafios o enfermedades en al menos
tres miembros de la poblacion.

Hospitalizacion de al menos 1 persona, requiere tratamiento médico
0 primeros auxilios.

Pueden resultar en heridas o enfermedades leves.

Sin efecto a la poblacién.

Impacto al
ambiente

Dafios irreversibles al ambiente y que violan regulaciones y leyes
ambientales.

Darios irreversibles al ambiente pero que no violan regulaciones y
leyes ambientales.

w

Dafios ambientales regables sin violacion de leyes y
regularizaciones, la restauracion puede ser acumulada.

Minimos dafios ambientales sin violacién de leyes y regulaciones.

Sin dafios ambientales ni violacion de leyes ambientales.

Dafios a las
instalaciones

Mayor de 5 000 soles.

Con dafios que puedan ascender de 1 000 a 5 000 soles.

Con dafios que puedan ascender de 500 a 1 000 soles.

Con dafios que puedan llegar hasta 500 soles.

Sin darfios en las instalaciones.

Impacto de
Produccion

Mayor de 10 000 soles.

De 8 000 a 10 000 soles.

De 5 000 a 8 000 soles.

De 1 000 a 5 000 soles.

Hasta 1 000 soles.

Costo de
materiales y
repuestos

Mayor de 10 000 soles.

De 8 000 a 10 000 soles.

De 5 000 a 8 000 soles.

De 1 000 a 5 000 soles.

RPN WO INDNO[([AR|ORLPINDNW|OFL,DN

Hasta 1 000 soles.

Impacto Total

Nivel de Criticidad

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.
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3.1.15. Arbol de fallas

Se muestra en las siguientes figuras se muestran los diagramas de arbol de falla de cada maquina que presenta alta criticidad (expuesto

anteriormente), donde se dan a conocer las causas para cada una de las fallas encontradas.

EXTRUSORA
PORTACUCHLLA MATRIZ PICADORA FILTRO FALLO DEL VENTILADOR BOBINADORAS
DOBLADA OBSTRUIDA DESGASTADA OBSTRUIDO VARIADOR OBSTRUIDO SIN CALIBRAR
Falta de 1'F alta de Falta de Falta de
imi 1mpleza a lirmpi calibracién
limpieza los filtros impieza
Exceso de
Navajas mal| [ Faltade Desgaste del carga de Sobrecarga
colocadas calibracion eje del motor trabajo al aléctrica
motor

Exceso de Falta de
vibracion ajuste

Figura 18. Arbol de falla de la extrusora

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.
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TELARES

RUPTURA DE RUPTURA DE RUPTURA DE e COJINETE FALLA DE
FAJAS VARILLAS ESCUADERAS EXCENTRICA OBSTRUIDO MOTOR
Exceso de Exceso de Desgaste de las Acumulacion de Acumulacion de Desgaste de los
carga de carga de ruedas de escuadra particulas abrasivas cinta rodamientos
trabajo trabajo
Falta de Falta de Falta de Falta de
engrase limpieza limpieza lubricacion

Figura 19. Arbol de falla de los telares

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.
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TELARES

FALLA ENLOS DESGASTE DE RUPTURA DE
RODILLOS RUEDAS LANZADERAS
ENRROLLADOERES IMPULSADOERAS B
Mal funcionamiento Ingreso de
- nere Exceso de
en la tarjeta cinta en los de
electronica rodamientos carga
trabajo
Falta de Falta de
limpieza limpieza

Figura 20. Arbol de falla de los telares

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.

LANZADERAS
SIN CALIBRAR

Inadecuada
calibracion

Falta de
ajuste en los
frenos

Sobrecarga
de trabajo

MANGA DESGASTE DEL
DOBLADA BODY
Desgaste de la
parte conica
Desgaste de los
resortes de la Fa}ta de
lanzadera lubricacion
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TELARES

Falta de
limpieza

Falta de
limpieza

Figura 21. Arbol de falla de los telares

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.

RUPTURA DE
PERNOS ZOQUET

FRENOS SIN
CALIBRAR

RUEDA DE PATIN DESGASTE DE RUPTURA DE
BODY SUCIO DESTRUIDA LANZADERAS CADENA
Ingreso de Desgaste
cinta en los Exceso de
rodamientos '
carga de

trabajo

Sobrecarga
de trabajo

Paradas

mtempestivas

Inadecuada

sujecion de
los pernos

Falta de
calibracion
al terminar
cada tejido
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TELARES

BLOQUE EN MAL
ESTADO

RUEDA CONICA
DANADA

Desgaste donde se
encuentra el
rodamiento

RESORTES
DANADOS

Desgaste

Falta de
embocinado

Falta de
calibracion

Figura 22. Arbol de falla de los telares

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.

Falta de
lubricacion

RUPTURA DE SEGURO
LEVA DANADO

Falta de
ajuste al eje

Atascamiento Atascamiento
del cojinete en del cojinete en
la base la rueda

Falta de Falta d=
lubricacidon lubricacion
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3.1.16. Anélisis de los Modos y Efectos de Fallas (AMEF)

Una vez que todas las fallas y averias han sido identificadas se puede analizar mediante la
herramienta Analisis de los modos y efectos de fallas. Para el desarrollo del cuadro se conto
con laayuda del personal de mantenimiento, explicandole los diferentes parametros del anélisis.
Como se puede observar en el AMEF, se determinaron las fallas funcionales, los modos de
fallas, efectos de fallas y las principales causas. Los valores otorgados a las columnas de
Severidad, Ocurrencia y Deteccion se explican en el Anexo N° 3 en funcién a las tablas de

valorizacion.
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Tabla 40. Analisis de los modos y efectos de falla para la Extrusora

E|€|s
3 E s 2lE|8|k
EQUIPO O = MODO DE B CAUSAS REALES O & DISENO DE S| x ACCION % 5| 8|2
MAQUINA | FUNCION FALLA EFECTO DE FALLA g POTENCIALES S | coNTROLES | & | 2 | RECOMENDADA | @ | S [ S | 2
3 8 8 Els|g)|2
21512|°
z
Variacion en el tamafio de la . L
. - No se realiza una buena Inspeccion,
. cinta, alterando el denier del L . e L
Portacuchilla . . calibracién. Las navajas Verificacion calibracion y
peso de la bobina. Ademas, se | 7 . 7 - 6 | 294 ; P 2 3 |18
doblada roducen roturas constantes de estan mal montadas o mal Visual cambio periddico de
P : colocadas. las cuchillas.
la pelicula.
o La matriz no se encuentra en
Provoca variacion en el peso condiciones de trabajo, por Limpieza con la
Matriz | denier de la cinta, Rotur e Verificacion
a - del de e de la cinta, otu_ a 6 estar completamente sucia 7 enticacio 7 |29 purga Max a la 2 2 4 |16
obstruida de la misma y una produccion . i Visual -
para realizar su funcion matriz.
defectuosa.
correctamente.
Se produce un sonido Es producido por el desgaste
- defectuoso que alarma a los del eje del motor, la e Ajuste del eje y
Picadora . ~ Y Verificacion .
desuastada | CPeranios, acompafiadodeuna | 5 | vibracién sedacuandolos | 6 Visual 7 |210 cambio de los 313|436
9 vibracion fuera de lo normal rodamientos se encuentran rodamientos.
en el motor. en mal estado.
Las mangueras presentan Inspeccion vio
. calentamiento excesivo al peccion y
Obtener cintas : cambio de
. obstruirse con el sarro que se Se obstruye porque se
Extrusora de Filtro . A e mangueras al
I i obstruido (en produce. Ademas, cuando se 7 trabaja sin sistemas y 4 Verificacion 8 | 224 recalentarse >l 21 416
poliproptieno. malla) recalientan las mangueras sale equipos para el tratamiento Visual Limpieza /6
material por los costados de la de agua que se emplea. plezay.
cambio de los
mallay provoca que la -
5 filtros.
operacion se detenga.
vardor Gn | Faloenel variador v o v | o | erfcacion funconamiento de
motor provocango gue pare la ! contactos auxiliares del 5 Eléctrica 8 | 280 componentes con 313436
principal) produccion. contactor fallan constantemente. multitester.
Ventilador . —
€ t. ado - No existe una limpieza
obstruido (en | La extrusora no puede recibir e o N
: - correcta de las partes, Verificacion Limpieza del
motor material para continuar 4 P 4 P 8 | 128 - 2 12| 4|16
aspirador de trabajando |mp|d|_endo c_al buen Eléctrica ventilador.
MP) ' funcionamiento.
No se realiza una buena
Bobinadoras | Cintas en mal estado o cinta 4 calibracién. Los pifiones, 6 Verificacion 7 | 168 Calibracion de las 3| 3 3 |27
sin calibrar doblada. fajasy rodamiento no se Visual cintas.

cambian a tiempo.

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.
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Tabla 41. Analisis de los modos y efectos de falla para el Telar - Sincerity #8

|55
° 8 = S| §|8|x
s CAUSAS REALES O g DISENO DE S| x ACCION g |5 g2
EQUIPO O . 2 8 3 >
MAQUINA FUNCION | MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA S POTENCIALES S | CONTROLES g = RECOMENDADA ﬁ o) a =
o © =)
¢ 8 : SHEIE
=z = =2
Se debe al fin del tiempo e . - .
1 Rotura de Parada no progrgfnada de la 6 | devidadelafaja Nose | 8 Verlf_lcacmn 6 | 288 T_eps!on y ajustg 514|360
faja produccion. A Visual periddica de la faja.
cambié a tiempo.
Se debe al fin del tiempo e Tension y ajuste
2 R?/tal::ﬁ:e Parada nc:‘c[)adrgg(r:?g:]ada de la 6 | devidadelafaja.Nose | 7 Ve(l/filscuaacllon 6 | 252 periddica de la 5]|14] 3|60
P ) cambié a tiempo. varilla.
El tejido empieza a salir en mal e Limpieza y engrase
Rotura de o Desgaste de las ruedas de Verificacion I
3 escuadras estado, se \/_l_suallz_a un tramo del 6 escuadra. 5 Visual 6 | 180 periddico de las 512|330
tejido abierto. ruedas.
Condicidn de trabajo
Desgaste de | La rueda excéntrica deja de retener inadecuado provocado por Verificacion
4 rueda la lanzadera dentro del peine y 5 | el desgaste de lacintay/o | 6 Visual 7 | 210 | Limpieza periédica. | 1 | 3 | 4 | 12
excéntrica | poder formarse la tela para el saco. por la forma de limpieza
de los telares.
Realizar el La alt_a contaminacion que
existe en el lugar de
proceso de >
- Parada no programada de la trabajo, por el desgaste
tramado con Cojinete i - - e o
Telares las cintas 5 | obstruido (en produccion. Sobrecalentamiento 5 que sufre la cinta, este 6 Verificacion 7 1210 | Limpieza pericdica. | 3 | 3 | 4 | 36
f de componentes y equipo. desgaste se introduce en Visual P P '
obtenidas al la leva) . .
S Sobrecarga en el sistema. el cojinete provocando de
inicio.
esta manera la falla de los
cojinetes.
Falta de lubricacion y e L
6 Falla de Parada no programada de la 6 desgaste de los 6 Verificacion 7 | 252 Lubricacion 43| alas
motor produccion. - Eléctrica periddica.
rodamientos.
Fallaenlos | Lo que se va tejiendo no se puede Los rodillos van Verificacion
7 rodillos enrollar, quedando acumuladoen | 7 acumulando restos de 7 Eléctrica 6 | 294 | Limpieza periédica. | 5 | 4 | 3 | 60
enrrolladores | la parte superior de la maquina. cinta de los sacos.
Desgaste de . La cinta ingresa a los e .
Se observa Rotura de cinta . Verificacion — -
8 ) ruedas constante durante el tejido 5 | rodamientos, provocando | 7 Visual 7 | 245 | Limpiezaperiodica. | 1 | 4 | 4 | 16
impulsadoras que las ruedas se enduren.
Excesiva carga de trabajo -
. . e o Cambio de las
Rotura de Se observa Rotura de cinta 0 en otras ocasiones se Verificacion
9 - 7 - - 7 - 6 |294 | ruedasporotrasen | 5 | 4 | 3 |60
lanzadera constante durante el tejido. debe al fin del tiempo de Visual meior estado
vida de los rodamientos. ) )
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. E|E| ¢
g 2 : 5 , 58|58
EQUIPO O - = CAUSAS REALES O 5 DISENO DE S | ACCION =1 3| B
MAQuUINA | FUNCION | MODODEFALLA EFECTO DE FALLA g POTENCIALES £ | conTROLES | £ | 2 | RECOMENDADA | @ | S | 2 | 2
3 E 8 sSls| g2
= >
z |2z
Lanzaderas Rotura constante en el tejido y No se realiza una buena Verificacion Aiuste v tension
10 - - provoca que se malogren otras 5 calibracion de las 5 - 8 | 200 J M 3121|5130
sin calibrar P Visual adecuado.
partes de la méquina. lanzaderas.
Un tejido defectuoso, debido al Desgaste de los resortes
11 Manga aumento de medida en la manga, 5 del cuerpo de la lanzadera, 7 Verificacion 6 | 210 Ajuste a los frenos 11al3 |2
doblada generando una variacién en el perdiendo la flexibilidad Visual del telar.
pedido. de un inicio.
La trama del tejido se ajusta y por e N
12 Desgaste del lo tanto la manga se reduce, 5 Desggste de la parte 7 Verlf_lcacmn 7 | 245 Lubr_l}:a_0|on sl alals
body I : conica del body. Visual periodica.
dando una variacion en el pedido.
. . Interrupcion en los Limpieza periddica
La trama del tejido se ajusta y por - - e .
13 | Body sucio lo tanto la manga se reduce, 5 rodamientos |ntem_os del 7 Verlf_lcacmn 7 | 245 0 ca_mblo de 114 4|16
LY : body por presencia de Visual rodamiento de los
dando una variacion en el pedido. :
cinta. bodys.
Revisar integridad
de las ruedas para
Realizar el Rueda de i . e evitar que las ruedas
proceso de | 14 patin Latela sale (i(;fﬁgtaléosa y de mala 6 Esgorga:;?;ndgbwgggggl 6 Ve(l/filscuaacllon 7 | 252 se deformen o 5|3 | 4|60
Telares tramado con destruida ' 4 ' destruyan antes de
las cintas su vida util. Ajuste
obtenidas al periddico.
Inicio. Rotura de las bases de las Ajuste periddico de
Desgaste de El urdimbre se rompe lanzaderas, por paradas Verificacion las lanzaderas,
15 5 . L 7 - 7 | 245 . 3| 4 4 |48
lanzaderas constantemente. intempestivas o Visual evitando paradas
sobrecarga de trabajo. bruscas.
Se debe al fin del tiempo e Limpieza y cambio
16 Rotura de Parada no progrg{nada de la 6 de vida de la cadena. No 6 Verificacion 7 | 252 periodico de la 5|13 | 4 |60
cadena produccion. o Visual
se cambi6 a tiempo. cadena.
Rotura de Fa_lt,a Qe ajuste y engrase
pernos Parada no programada de la per|old|colde Ir? s pernos de Verificacion Torqueo periddico
1 Zoquet (de produccion. 6 _1as planchas. Las l Visual [ de los pernos. 5141480
vibraciones causan el
escuadra) -
desajuste a largo plazo.
18 Frenps sin Varlqc_lon (_:ie pedido segun 5 Incorrecta regulacion de 6 Vern‘_ncacnon 7 1210 Calibrar frenos. 313|436
calibrar especificaciones del cliente. los frenos. Visual
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[
K] S | &
- \g 218|8|¢
EQUIPO O 5 =) CAUSAS REALES O 5 DISENO DE S| x ACCION : 5| 8|2
MAQUINA FUNCION | MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA 3 POTENCIALES S | CONTROLES g s RECOMENDADA ﬁ o) = =
13 o [a S © > =
2 ° S 15|52
z 3| =z
Revisar y/o
Se prod~uce un tejido d_efectuosg, Desgaste donde se o _gm_bocmar
19 Bloque en acompafiado de un sonido extrafio 6 encuentra alojado el 7 Verificacion 7 | 204 periddicamente el 3 4 4 8
mal estado | que alarma al personal encargado rodamiento Visual bloque donde se
que algo falla. ' encuentra alojado el
rodamiento.
- e Inspeccion y ajuste
pp |Ruedaconica |  Paradano programada de la 5 | Desgastede lasruedas | 5 Verificacion 7 | 175 | periédico de las 42| 4|3
dafiada produccion. Visual
ruedas.
Parada no programada de la Lubrlcar_ con mayor
" e frecuencia el resorte.
. Resortes produccion. Se detecta falta de Problemas con la Verificacion -
Realizar el 21 = - h R 6 S 6 - 8 | 288 Inspeccion de 4 3 5 | 60
dafados consistencia en el estiramiento deformacion del Resorte. Visual . -
proceso de de Ia cinta integridad y
Telares tramado con ' calibracion.
las cintas . . .
obtenidas al Atascamiento del cojinete Dar lubricacion y
inicio. en la rueda o del cojinete seguir los
2 Rotura de Parada no programada de la 6 de la base, cuando uno de 7 Verificacion 7 | 204 procedimientos 5 4 4 | 80
leva produccion. estos cojinetes se atascan Visual adecuados de
la falla provocada es la mantenimiento y
fractura de la Leva. operacion.
Ajuste de los ejes
del seguro del
El eje se encuentra greysery cambiar
- los ejes con mayor
demasiado gastado en el .
Se salen de su lugar y provoca que espacio o alojamiento del e desgaste, por los ejes
23 Szg;gg labobina de latramase salgadela | 5 | seguroy noessuficiente | 5 Veil/filscua;on 7 | 175 rguges;'ecsourﬁz'%ial‘:o 4 2 4 | 32
lanzadera y se detenga el telar. para retenerlo y por tal ges)t/e tino suicta al ’
motivo una de las bobinas Po sujéta.
se disloca greyser con torrpllo
" y hacen un mejor
trabajo que los
Seguros.

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.
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Tabla 42. Analisis de los modos y efectos de falla para el Telar - ATA #9

E|E|s
o 8 c S| &|38| x
EQUIPO O 3 CAUSAS REALES O g DISENO DE 3| x ACCION g | = g| 2
5 = @ 8 3| 2
MAQUINA FUNCION MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA 2 POTENCIALES S | CONTROLES g s RECOMENDADA ﬁ o) Q =
o © =)
19 o) o § § § z
z| 2|z
Se debe al fin del tiempo e L .
1 ROtfl;r: de Parada norngrSgE?g:]ada de la 7 | devidadelafaja.Nose | 8 Ve(l/filscb?acllon 6 | 336 ;?gg;g; é/ealj:?;?a 5|4 1] 3|60
J P ) cambid a tiempo. P Ja.
Se debe al fin del tiempo e Tensién y ajuste
2 R?/taliirﬁ:e Parada norngrSgé?gada de la 7 | devidade lafaja. No se 8 Ve(l/filscb?acllon 6 | 336 periddica de la 5|4 1] 3|60
P ) cambid a tiempo. varilla.
El tejido empieza a salir en mal e Limpieza y engrase
3 E&ﬂgr{;‘g estado, se visualiza un tramo del 7 Desgasi;ﬁ!‘ﬁ;uedas de 8 Ve{'/filscfgllon 6 | 336 periodico de las 5|4 1]3]60
tejido abierto. ' ruedas.
Condicidn de trabajo
Desgaste de | La rueda excéntrica deja de retener inadecuado provocado por Verificacion
4 rueda la lanzadera dentro del peine y 6 | el desgaste delacintay/o | 5 Visual 8 | 240 | Limpiezaperiddica. | 2 | 2 | 5 | 20
excéntrica poder formarse la tela para el saco. por la forma de limpieza
de los telares.
. La alta contaminacion que
Realizar el :
roceso de existe en el lugar de
P . Parada no programada de la trabajo, por el desgaste
tramado con Cojinete L . . e
Telares - - produccion. Sobrecalentamiento de que sufre la cinta, este Verificacion A o
las cintas 5 | obstruido (en - 5 h | 7 isual 8 | 280 | Limpieza periddica. | 3 | 4 | 5 | 60
obtenidas al la leva) componentes y equipo. Sobrecarga desg_gste se introduce en e Visua
S en el sistema. cojinete provocando de
inicio.
esta manera la falla de los
cojinetes.
Falta de lubricacion y . L
6 Falla de Parada no progrz_imada de la 7 desgaste de los 7 Verlflca_mon 8 | 392 Lubljlca_cwn 5145|100
motor produccion. rodamientos. Eléctrica periddica.
Falla en los Lo que se va tejiendo no se puede Los rodillos van Verificacion
7 rodillos enrollar, quedando acumuladoenla | 8 acumulando restos de 8 Eléctrica 7 | 448 | Limpiezaperiodica. | 5 | 4 | 4 | 80
enrrolladores parte superior de la maquina. cinta de los sacos.
Desgaste de - La cinta ingresa a los e
Se observa Rotura de cinta . Verificacion — o
8 ) ruedas constante durante el tejido, 6 | rodamientos, provocando | 8 Visual 8 | 384 | Limpiezaperiodica. | 2 | 4 | 5 | 40
impulsadoras que las ruedas se enduren.
Excesiva carga de trabajo Cambio de las
9 Rotura de Se observa Rotura de cinta 8 0 en otras ocasiones se 8 Venfncacnon 7 | 448 | ruedasporotrasen | 5 | 4 | 4 | 80
lanzadera constante durante el tejido. debe al fin del tiempo de Visual .
: . mejor estado.
vida de los rodamientos.

84



< E 'g S
E g : g : 5|85 |8
EQUIPO O - 2 CAUSAS REALES O 5 DISENO DE 8 | x ACCION 2| 3| 8
MAQUINA FUNCION MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA g POTENCIALES S | CONTROLES § z RECOMENDADA ﬁ o) % =
& 8 a g | S| 8|2
= =1 =3
z|32| 2
Se produce una Rotura constante .
Lanzaderas en el tejido y provoca que se No se _real|;z,i una buena Verificacion Ajuste y tension
10 - - 5 calibracion de las 7 - 8 |280 41 5 |60
sin calibrar malogren otras partes de la Visual adecuado.
P lanzaderas.
maquina.
Un tejido defectuoso, debido al Desgaste de los resortes
Manga aumento de medida en la manga, del cuerpo de la lanzadera, Verificacion Ajuste a los frenos
11 S 5 . - 6 - 7 | 210 213 4 | 24
doblada generando una variacion en el perdiendo la flexibilidad Visual del telar.
pedido. de un _inicio.
La trama del tejido se ajusta y por e s
Desgaste del Desgaste de la parte Verificacion Lubricacion
12 body lo tanto la manga se reduce_, 6 conica del body. 8 Visual 8 |[384 periédica, 2|41 5 |40
dando una variacion en el pedido.
La trama del tejido se ajustay por Inte_rrupcu_)n en los L Limpieza p_erlodlca
. rodamientos internos del Verificacion o0 cambio de
13 Body sucio lo tanto la manga se reduce, 5 bod iad 8 isual 8 |[320 dami del 2|4 1] 5|40
dando una variacion en el pedido ody por presencia de Visua rodamiento de los
' cinta. bodys.
Usar ruedas
. originales para
Rl%i:lclezsgrcﬂ Rueda de La tela sale defectuosa y de mala Deformacion del material Verificacion evitar que las ruedas
tfamado con 14 patin calidad g ! con que estén fabricados 6 Visual 8 | 336 se deformen o 51815]7
Telares las cintas destruida ' 4 ' destruyan antes de
obtenidas al su vida util. Ajuste
A periddico.
1neto. Tension y ajuste
15 Desgaste de El urdimbre se rompe 6 ngauzr;’:\ dc;(:alsaspgiss:rgze:gs 7 Verificacion 8 | 336 periddico de las 3lals |60
lanzaderas constantemente. intempestivas o bruscas.. Visual lanzaderas, evitando
paradas bruscas.
Se para la maquina, Se debe al fin del tiempo e o Limpieza y cambio
16 Rotura de desperdiciando tiempo para la 7 de vida de la cadena. No 8 Verlf_lcacmn 8 | 448 periddico de la 5| 4| 5 |100
cadena - o Visual
produccion. se cambi6 a tiempo. cadena.
Falta de ajuste y engrase
Rotura de P R .
emos Se para la maquina, periddico de los pernos de Verificacion Ajuste y engrase
17 Zc? vet (de desperdiciando tiempo para la 7 las planchas. Las 8 Visual 8 | 448 periddico de los 54| 5 [100
a produccion. vibraciones causan el pernos.
escuadra) -
desajuste a largo plazo.
Calibrar los frenos
La manga se reduce o aumenta .
18 Frenos sin por los frenos no calibrados, 5 Incorrecta regulacién de 6 Verificacion 8 | 240 til'itggmlanrzrec\z(tj:r 3135 |45
calibrar variando de esta forma en el los frenos. Visual Jido p

pedido que especifico el cliente.

futuros problemas
con el tejido nuevo.
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g8 s
kel & c S & S x
EQUIPO O 3 CAUSAS REALES O £ DISENO DE 8| x ACCION g Elg|z
2 = D (%} > = @
MAQUINA FENGICHelionel Sl At SRSl ST °§ POTENCIALES E CONTROLES g s RECOMENDADA ﬁ o g %
() o [a S © > =)
° o s s 8|2
z 2| 2
Revisar y/o
Se prod~uce un tejido d_efectuosg, Desgaste donde se o _qm_bocmar
19 Bloque en acompafiado de un sonido extrafio 6 encuentra alojado el 8 Verlf_lcacwn 8 | 384 periddicamente el 4 4 5 80
mal estado que alarma al personal encargado rodamiento Visual blogue donde se
que algo falla. ' encuentra alojado el
rodamiento.
» Dejan de brindar rpowmlento a la o Inspeccion y ajuste
20 Rueda conica | lanzadera que esta sobre el peine 7 Desgaste de las ruedas 7 Verlf_lcacwn 9 | 441 periodico de las 4 3 5 60
dafiada por lo que es importante solucionar Visual d
los problemas cuanto antes. ruedas.
- - Lubricar con mayor
La méaquina no trabaja bien y por tal -
- h o e frecuencia el resorte.
Realizar el 21 Resortes motivo se detiene autométicamente, 7 Problemas con la 7 Verificacion g | 392 Inspeccion de 5 3 5 | 75
dafiados ademas se detecta falta de templado deformacion del Resorte. Visual . .
proceso de en la cinta integridad y
Telares tramado con calibracién.
las cintas
obtiiri\::?gs al Por la f de la i iste d Atascamiento del cojinete Dar lubricacion y
: Orpjntgrsn;?ég?lez E:IGIZ:SGC)L':ES 08 en la rueda o del cojinete seguir los
22 Rolt:\rlz de siempre se dé la falla, estas son la 6 2;:)35 t::%s.?r’]g; Zﬁ%ﬂ;gﬁ 8 Ve(n/filscua;mn 8 | 384 p;ggggla?;négs 4 4 5 | 80
esquinade lalevay laotraesen la la fall ) 4 | tenimient
parte detras de las ruedas. a falla provocada es la mantenimiento y
fractura de la Leva. operacion.
Ajuste de los ejes del
seguro del greyser y
El eje se encuentra cambiar los ejes con
demasiado gastado en el mayor desgaste, por
Sequro Se salen de su lugar y provoca que espacio o alojamiento del Verificacion los ejes que se
23 dargado labobina de latramase salgadela | 6 | seguroy no essuficiente | 8 Visual 8 |[384 | sujetan al greyser 4 4 5 | 80

lanzadera y se detenga el telar.

para retenerlo y por tal
motivo una de las bobinas
se disloca..

con tornillo, este tipo
sujeta al greyser con
tornillo y hacen un
mejor trabajo que los
Seguros.

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.
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Tabla 43. Analisis de los modos y efectos de falla para el Telar - ATA #10

B|l%|s
s = 21E|5k
EQUIPO O - = CAUSAS REALES O S | DISENODE |8 | x ACCION sl 5|82
MAQUINA B (e B SRSl ST g POTENCIALES S | CONTROLES % s RECOMENDADA :‘é o) a s
© © >
. 8 2 SHEIE
=z = =2
Se debe al fin del tiempo e i .
1 ROtfl:;: de Parada noré)drﬁgé?g:]ada de la 7 | devidadelafaja.Nose | 7 Ve(l/filscuaacllon 6 | 294 ;?gjilg:gealj:ifa 5] 3|3 1]45
) P : cambi6 a tiempo. P Ja.
Se debe al fin del tiempo e Tension y ajuste
2 R?/taliirﬁ;e Parada norngrﬁgE?g;ada de la 7 | devidadelafaja. Nose | 7 Ve('/?:uaacllon 6 |294 periédica de la 53| 3145
P ) cambié a tiempo. varilla.
El tejido empieza a salir en mal e Limpieza y engrase
3 Eg&ggrgg estado, se visualiza un tramo del 7 Desgastzsciigsr;uedas de 8 Ve('/?:uaacllon 6 |336 periédico de las 54| 3|60
tejido abierto. ' ruedas.
Condicion de trabajo
Desgaste de | La rueda excéntrica deja de retener inadecuado provocado por Verificacion
4 rueda la lanzadera dentro del peine y poder | 6 | el desgaste de lacintay/o | 6 Visual 8 | 288 | Limpiezaperiddica. | 2 | 2 | 5 | 20
excéntrica formarse la tela para el saco. por la forma de limpieza
de los telares.
. La alta contaminacién que
Realizar el :
roceso de existe en el lugar de
P . Parada no programada de la trabajo, por el desgaste
tramado con Cojinete - - - e
Telares . - produccion. Sobrecalentamiento de que sufre la cinta, este Verificacion A o
las cintas 5 | obstruido (en - 5 - 6 isual 8 | 240 | Limpieza periodica. | 3 | 2 | 5 | 30
obtenidas al la leva) componentes y equipo. Sobrecarga desg_gste se introduce en Visua
S en el sistema. el cojinete provocando de
inicio.
esta manera la falla de los
cojinetes.
Falta de lubricacién y e o o
6 Falla de Parada no progrz_imada de la 7 desgaste de los 7 Verlflca_cwn 8 | 392 Lubljlca_cwn 513|575
motor produccion. rodamientos. Eléctrica periddica.
Falla en los Lo que se va tejiendo no se puede Los rodillos van Verificacion
7 rodillos enrollar, quedando acumuladoenla | 8 acumulando restos de 8 Eléctrica 7 | 448 | Limpiezaperiédica. | 5 | 4 | 4 | 80
enrrolladores parte superior de la maquina. cinta de los sacos.
Desgaste de - La cinta ingresa a los e .
8 ruedas Se observa Rotura de cinta constante 6 | rodamientos, provocando | 8 Vern‘_ncacnon 8 | 384 | Limpiezaperiodica. | 2 | 4 | 5 | 40
. durante el tejido. Visual
impulsadoras que las ruedas se enduren.
Excesiva carga de trabajo Cambio de las
9 Roturade | Se observa Rotura de cinta constante 8 0 en otras ocasiones se 7 Vern‘_ncacnon 7 1392 | ruedasporotrasen | 5 | 3 | 4 | 60
lanzadera durante el tejido. debe al fin del tiempo de Visual .
- . mejor estado.
vida de los rodamientos.
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B|E|s
k=l S c S| 5|3 14
EQUIPO O 3 CAUSAS REALES O £ DISENO DE 3| x ACCION g = g|z
2 = E j<3
MAQUINA FENIES] L SRSl ST 2 POTENCIALES S | CONTROLES g s RECOMENDADA f o % =
© © =)
19 o) o § § § z
z| 2| 2
Se produce una Rotura constante .
Lanzaderas en el tejido y provoca que se No se .rea“%{i una buena Verificacion Ajuste y tension
10 - - 5 calibracion de las 7 - 8 |280 313 45
sin calibrar malogren otras partes de la Visual adecuado.
P lanzaderas.
maquina.
Un tejido defectuoso, debido al Desgaste de los resortes
11 Manga aumento de medida en la manga, 5 del cuerpo de la 8 Verificacion 7 | 280 Ajuste a los frenos slal ala
doblada generando una variacién en el lanzadera, perdiendo la Visual del telar.
pedido. flexibilidad de un inicio.
La trama del tejido se ajusta y
Desgaste del | por lo tanto la manga se reduce, Desgaste de la parte Verificacion Lubricacion
12 LS 6 A 8 . 8 | 384 - 2|4 5 | 40
body dando una variacion en el cénica del body. Visual periddica.
pedido.
La trama del tejido se ajusta y Interrupcion en los Limpieza periddica
. por lo tanto la manga se reduce, rodamientos internos del Verificacion 0 cambio de
13 Body sucio dando una variacion en el 5 body por presencia de 8 Visual 8 |320 rodamiento de los 2145 |40
pedido. cinta. bodys.
) Usar ruedas
Realizar el originales para
proceso de Rueda de " . e evitar que las
las cintas destruida ' q ’ 0 destruyan antes de
obtenidas al su vida util. Ajuste
inicio. periddico.
Tensién y ajuste
. Rotura de las bases de las e o AU
Desgaste de El urdimbre se rompe Verificacion periddico de las
% lanzaderas constantemente. 6 _Ianzadere}s, por paradas ! Visual 8 |33 lanzaderas, evitando 313154
intempestivas o bruscas..
paradas bruscas.
Se para la maquina, Se debe al fin del tiempo e o Limpieza y cambio
16 Rotura de desperdiciando tiempo para la 7 de vida de la cadena. No 7 Verlf_lcacmn 8 |392 periédico de la 53] 5|75
cadena 9 - Visual
produccion. se cambid a tiempo. cadena.
Falta de ajuste y engrase
Rotura de - I .
emos Se para la maquina, periddico de los pernos de Verificacion Ajuste y engrase
17 Zop vet (de desperdiciando tiempo para la 7 las planchas. Las 8 Visual 8 | 448 periédico de los 51| 4 5 |100
4 produccion. vibraciones causan el pernos.
escuadra) .
desajuste a largo plazo.
Calibrar los frenos
La manga se reduce o aumenta .
18 Frenos sin por los frenos no calibrados, 5 Incorrecta regulacion de 8 Verificacion 8 | 320 til'itggmlanrzrec\z(tj:r 314l 5|60
calibrar variando de esta forma en el los frenos. Visual Jido p

pedido que especifico el cliente.

futuros problemas
con el tejido nuevo.
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[
< § g S @
EQUIPO O E CAUSAS REALES O 2 DISENO DE 2 o ACCION E £ *°8-" z
2 = @ o > = @
MAQUINA O O SRS g POTENCIALES S | CONTROLES % s RECOMENDADA ﬁ o) g =
8 8 a} 32 | 23| 2
zZ 2|2
z
Revisar y/o
Se produce un tejido defectuoso, embocinar
Bloque en acompafiado de un sonido Desgaste donde se encuentra Verificacion periddicamente el
19 ~ 7 X . 8 - 8 | 448 3 4 5 60
mal estado extrafio que alarma al personal alojado el rodamiento. Visual bloque donde se
encargado que algo falla. encuentra alojado el
rodamiento.
Dejan de brindar movimiento a
Rueda conica ° Ianzaderaptll:ﬁeesta sovree! Verificacion Inspeccidn y ajuste
20 dafiada por 1o que es importante 6 Desgaste de las ruedas 7 Visual 8 | 336 penodlcdo de las 4 3 5 | 60
solucionar los problemas cuanto rueaas.
antes.
La maquina no trabaja bien y por Lubricar con mayor
tal motivo se detiene e frecuencia el resorte.
21 S:;ggg: autométicamente, ademas se 7 defolirr'r?:clie&ageﬁoge?orte 8 Ve('/?scua;'on 9 | 504 Inspeccion de 4 | 4 5 | 80
Realizar el detecta falta de templado en la ' integridad y
proceso de cinta. calibracion.
tramado con
Telares las cintas
obtenidas al Por la f de la oi ist Atascamiento del cojinete en Dar lubricacion y
inicio dogr jn t%;";fé ﬁei g:lef:secﬂglgs la rueda o del cojinete de la seguir los
' Rotura de os P ag base, cuando uno de estos Verificacion procedimientos
22 leva siempre se dé la falla, estas son | 7 cojinetes se atascan la falla 8 Visual 8 | 448 adecuados de 5 4 5 | 100
la esquina de la leva y la otra es J -
en la parte detrés de las ruedas. provocada es la fractura de la mantenimiento y
Leva. operacion.
Ajuste de los ejes
del seguro del
. reyser y cambiar
El eje se encuentra grey:
- | n mayor
Se salen de su | demasiado gastado en el deoss :if: Coor Io?:ec')es
€ salen de su fugar y provoca espacio o alojamiento del e gaste, po )
23 Seguro que la bobina de la trama se 6 sequro y no es suficiente 8 Verificacion 8 | 384 que se sujetan al 4 4 5 | 80
dafiado salga de la lanzadera y se Visual greyser con tornillo,
det I tel para retenerlo y por tal - .
etenga el telar. - - este tipo sujeta al
motivo una de las bobinas se .
disloca greyser con torn_lllo
" y hacen un mejor
trabajo que los
Seguros.

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.
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Tabla 44. Analisis de los modos y efectos de falla para el Telar - ATA #11

B '§ S
E g 5 2 |le|g|fk
EQUIPO O - g CAUSAS REALES O s | DISENODE | § | x ACCION | 5|8|2
MAQUINA FUNCION | MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA S POTENCIALES S | CONTROLES g z RECOMENDADA ﬁ o) % =
o © =)
¢ 8 : SEINIE
=z = P4
Se debe al fin del tiempo e i .
1 Rotura de Parada no progrgfnada de la 7 | devidade lafaja. Nose | 8 Verlf_lcacmn 6 1336 T_eps_lon y aJustg 5 14360
faja produccion. A Visual periddica de la faja.
cambid a tiempo.
Rotura de Parada no programada de la Se debe al fin del tiempo Verificacion Tensién y ajuste
2 varilla rc[;dugcién 7 | devidadelafaja. Nose | 8 Visual 6 |33 eriodica deylajvarilla 514]3 |60
P ) cambid a tiempo. P :
El tejido empieza a salir en mal e Limpieza y engrase
Rotura de o Desgaste de las ruedas de Verificacion L
3 escuadras estado, se v_n_suallz_a untramodel | 7 escuadra, 8 Visual 6 |336 periddico de las 51|41 3|60
tejido abierto. ruedas.
d ntrica deia d Condicion de trabajo
Desgaste de La ruel alexcentnca €ja de | inadecuado provocado ificacis
4 rueda retgner a lanzadera dentro de 6 | por el desgaste de lacinta | 7 Veri icacion 8 | 336 | Limpieza periddica. 2 131|530
. peine y poder formarse la tela Visual
excéntrica ylo por la forma de
para el saco. T
limpieza de los telares.
Realizar el La alt_a contaminacion
que existe en el lugar de
proceso de A
. Parada no programada de la trabajo, por el desgaste
tramado con Cojinete i - - e
Telares las cintas 5 | obstruido (en produccion. Sobrecalentamiento 5 que sufre la cinta, este 8 Verificacion 8 1320 | Limpieza periodica 314l5 |60
- de componentes y equipo. desgaste se introduce en Visual P P ’
obtenidas al la leva) ) -
e Sobrecarga en el sistema. el cojinete provocando de
inicio.
esta manera la falla de los
cojinetes.
Falta de lubricacion y e
Falla de Parada no programada de la Verificacion L -
6 motor produccion. 7 desgastc_a de los 7 Eléctrica 8 |[392 | Lubricacion periodica. | 5 | 3 | 5 | 75
rodamientos.
Fallaenlos | Lo que se va tejiendo no se puede Los rodillos van Verificacion
7 rodillos enrollar, quedando acumuladoen | 8 acumulando restos de 7 Eléctrica 7 | 392 | Limpieza periédica. 51|13 ] 4|60
enrrolladores | la parte superior de la maquina. cinta de los sacos.
Desgaste de . La cinta ingresa a los e
Se observa Rotura de cinta - Verificacion _— -
8 ) ruedas constante durante el tejido, 6 | rodamientos, provocando | 8 Visual 8 | 384 | Limpieza periddica. 2 | 4]5]40
impulsadoras que las ruedas se enduren.
Excesiva carga de trabajo .
. . e Cambio de las ruedas
Rotura de Se observa Rotura de cinta 0 en otras ocasiones se Verificacion :
9 " 8 - - 7 - 7 1392 por otras en mejor 5131|460
lanzadera constante durante el tejido. debe al fin del tiempo de Visual estado
vida de los rodamientos. )
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T |E|s
el 8 - S 5 ‘S o
EQUIPO O S CAUSAS REALES O S | piseRoDE | 8 | ACCION g El 8|2
A = @ 8 3| 2
MAQUINA FUNCION | MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA < POTENCIALES S | CONTROLES g s RECOMENDADA ﬁ o) = s
» 8 a g2 | S| 3|2
=3 3 >
z | 2|2
Se produce una Rotura constante li b
Lanzaderas en el tejido y provoca que se No se rea 1za na buena Verificacion Tension y ajuste
10 - - 5 calibracion de las 8 - 8 |320 S . 3 |4 60
sin calibrar malogren otras partes de la Visual periddica de la faja.
P lanzaderas.
maquina.
Un tejido defectuoso, debido al Desgaste de los resortes
1 Manga aumento de medida en la manga, 5 del cuerpo de la 7 Verificacion 7 | 245 Tension y ajuste > 13| a2
doblada generando una variacién en el lanzadera, perdiendo la Visual periddica de la varilla.
pedido. flexibilidad de un inicio.
La trama del tejido se ajusta y A
Desgaste del | por lo tanto la manga se reduce, Desgaste de la parte Verificacion lep_l,ez_a y engrase
12 O 6 . 8 - 8 | 384 periddico de las 2 | 4|5 |40
body dando una variacion en el conica del body. Visual
- ruedas.
pedido.
La trama del tejido se ajusta y Interrupcién en los
13 | Body sucio por lo tanto la manga se reduce, 5 rodamientos internos del 8 Verlf_lcacwn 8 [320| Limpieza periodica. > al s | a0
dando una variacion en el body por presencia de Visual
pedido. cinta.
Realizar el Rueda d
proceso de uedade i5 i ificacit o o
tramado con | 14 patin La tela sale defe;ctuosa y de 7 Deformacnop del materlal 8 Vernf_ncacnon 8 | 448 | Limpieza periédica. 5 4|5 [100
Telares ) . mala calidad. con que estan fabricados. Visual
las cintas destruida
obtenidas al
inicio.
: Rotura de las bases de las e
15 Desgaste de El urdimbre se rompe 6 lanzaderas, por paradas 7 Verlf_lcacmn 8 | 336 | Lubricacion periddica. | 3 | 3 | 5 | 45
lanzaderas constantemente. . - Visual
intempestivas o bruscas..
Se para la maquina, Se debe al fin del tiempo e o
16 Rotura de desperdiciando tiempo para la 7 | devidadelacadena.No | 8 Verlf_lcacmn 8 | 448 | Limpieza periodica. 5 (4| 5 |100
cadena - e Visual
produccion. se cambi6 a tiempo.
Rotura de o Falt_a,de': ajuste y engrase
ornos Se para la maquina, periddico de los pernos Verificacion
17 Zop vet (de desperdiciando tiempo para la 7 de las planchas. Las 8 Visual 8 | 448 | Limpieza periodica. 51|14 | 5 |100
4 produccion. vibraciones causan el
escuadra) .
desajuste a largo plazo.
_ La manga se reduce 0 aumenta 3 o Cambio de las ruedas
Frenos sin por los frenos no calibrados, Incorrecta regulacion de Verificacion -
18 - . 5 8 - 8 |320 por otras en mejor 3 14| 5|60
calibrar variando de esta forma en el los frenos. Visual

pedido que especifico el cliente.

estado.
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©
] § g .‘5 x
EQUIPO O § CAUSAS REALES O 2 DISENO DE E o ACCION §| £ g =
2 = @ (%} > = O
MAQUINA UGG Hialelniolel SIFa TR RGeSl °§ POTENCIALES § CONTROLES g s RECOMENDADA ﬁ o % %
13 [=3 [a S [ > =]
° o sls| 8|2
z| 2|2
. Revisar y/o embocinar
Se produce un tejido defectuoso, Desgaste donde se N periddicamente el
19 Blogue en acompafiado de un sonido 7 encuentra alojado el 8 Verificacion 8 | 448 bloque donde se 3| 4 5 | 60
mal estado extrafio que alarma al personal damient Visual tra aloiado el
encargado que algo falla. rodamiento. encuentra alojado e
rodamiento.
Dejan de brindar movimiento a la
- lanzadera que esta sobre el peine e L -
20 Ruzi%;:gglca por lo que es importante 6 Desgaste de las ruedas 6 Ve:'/fi'scuaacllon 8 | 288 elr?ggieccgl(?: Iisaiﬂztjeas 4 2 5 | 40
solucionar los problemas cuanto p '
antes.
La maquina no trabaja plen y por Lubricar con mayor
; Resortes tal motivo se detiene Problemas con la Verificacion frecuencia el resorte
Realizar el 2 dafiados automaticamente, ademas se ! deformacion del Resorte 5 Visual 9 |315 Inspeccidn de inte rid.ad 412 5 |40
proceso de detecta falta de templado en la ) p . ., 9
tramado con cinta. y calibracion.
Telares -
las cintas
obtenidas al Atascamiento del
inicio. Por la forma de la pieza existe cojinete en la rueda o del Dar lubricacion y seguir
Rotura de dos puntos fragiles en las cuales cojinete de la base, Verificacion los procedimientos
22 leva siempre se dé la falla, estassonla| 7 cuando uno de estos 8 Visual 8 | 448 adecuados de 5 4 5 | 100
esquinade lalevay laotraes en cojinetes se atascan la mantenimiento y
la parte detras de las ruedas. falla provocada es la operacion.
fractura de la Leva.
Ajuste de los ejes del
. ro del gr r
El eje se encuentra segu pde greysery
- cambiar los ejes con
Se salend lugar y pri demasiado gastado en el mayor desgaste, por los
€ salen de su fugar y provoca espacio o alojamiento del e o4 gaste, p
23 Seguro que la bobina de la trama se salga 6 | seguroy no es suficiente | 8 Verificacion g | 384 | el€SQuesesujetan al 4l 2 5 | 80
dafiado de la lanzadera y se detenga el Visual greyser con tornillo, este

telar.

para retenerlo y por tal
motivo una de las
bobinas se disloca..

tipo sujeta al greyser con
tornillo y hacen un
mejor trabajo que los
Seguros.

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.
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Tabla 45. Analisis de los modos y efectos de falla para el Telar - ATA #13

E|lE|s
o & = S| 5|38 |x
b CAUSAS REALES O g DISENO DE 3| x ACCION g | £ g =
EQUIPO O - = 15 3 D
MAQUINA FUNCION MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA S POTENCIALES S | CONTROLES g = RECOMENDADA f o = =
. 8 : 2RIk
z| 2|2
Se debe al fin del tiempo e . .
1 ROtfl;r: de Parada n(:‘c;))drggé?g:]ada de la 7 | devidadelafaja.Nose | 8 Ve(l/filscuaacllon 6 | 336 ;?gg;g; é/ealj:?;?a 54| 3160
) p : cambi6 a tiempo. p Ja.
Se debe al fin del tiempo e Tensién y ajuste
2 R?/taliirﬁ:e Parada n(:‘c[))drggé?g:]ada de la 7 | devidadelafaja.Nose | 8 Ve(l/filscuaacllon 6 | 336 periddica de la 54| 3160
P ) cambié a tiempo. varilla.
El tejido empieza a salir en mal e Limpieza y engrase
3 E&ﬂgr{;‘g estado, se visualiza un tramo del 7 Desgastzsciigsr;uedas de 8 Ve('/?scuagllon 6 |336 periédico de las 54| 3|60
tejido abierto. ' ruedas.
Condicion de trabajo
Desgaste de | La rueda excéntrica deja de retener inadecuado provocado por Verificacion
4 rueda la lanzadera dentro del peiney poder | 6 | el desgaste de lacintay/o | 5 Visual 8 | 240 | Limpieza periédica. | 2 | 2 | 5 |20
excéntrica formarse la tela para el saco. por la forma de limpieza
de los telares.
. La alta contaminacién que
Realizar el -
roceso de existe en el lugar de
P - Parada no programada de la trabajo, por el desgaste
tramado con Cojinete - . . e
Telares - - produccion. Sobrecalentamiento de que sufre la cinta, este Verificacion - -
las cintas 5 | obstruido (en - 5 . 8 - 8 | 320 | Limpieza periédica. | 3 | 4 | 5 | 60
. componentes y equipo. Sobrecarga desgaste se introduce en el Visual
obtenidas al la leva) ; -
A en el sistema. cojinete provocando de
inicio.
esta manera la falla de los
cojinetes.
Falta de lubricacion y e L
6 Falla de Parada no progrf_zl[nada de la 7 desgaste de los 6 Verl]‘lca_cwn 8 | 336 Lubr'llca_mon 513|575
motor produccion. - Eléctrica periodica.
rodamientos.
Falla en los Lo que se va tejiendo no se puede Los rodillos van Verificacion
7 rodillos enrollar, quedando acumuladoenla | 8 acumulando restos de 7 Eléctrica 7 | 392 | Limpieza periédica. | 5 | 3 | 4 | 60
enrrolladores parte superior de la maquina. cinta de los sacos.
Desgaste de . La cinta ingresa a los e
8 ruedas Se obsewzig;t:;ae(ljetec_ligga constante 6 | rodamientos, provocando | 8 Ve(l/filscuaacllon 8 | 384 | Limpiezaperiodica. | 2 | 4 | 5 | 40
impulsadoras Jido. que las ruedas se enduren.
Excesiva carga de trabajo .
9 Roturade | Se observa Rotura de cinta constante 8 0 en otras ocasiones se 8 Verificacion 7 | 448 ru;lz?blc?r %(tarlafen 514|480
lanzadera durante el tejido. debe al fin del tiempo de Visual > P
- . mejor estado.
vida de los rodamientos.
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B8] s
k-] & = S| 5| 38| x
EQUIPO O 3 CAUSAS REALES O g DISENO DE 3| x ACCION g | £ g | 2
A = @ 8 3| =
MAQUINA FEhISIE] SRR SIS SRSl ST @ POTENCIALES S | CONTROLES g s RECOMENDADA § o) g =
8 8 a} g | 2| 3|32
2|12| 2
z
Se produce una Rotura constante li b
Lanzaderas en el tejido y provoca que se No se rea Iza una buena Verificacion Ajuste y tension
10 - - 5 calibracion de las 8 - 8 |320 3|141] 5|60
sin calibrar malogren otras partes de la Visual adecuado.
P lanzaderas.
magquina.
Un tejido defectuoso, debido al Desgaste de los resortes
11 Manga aumento de medida en la manga, 5 del cuerpo de la lanzadera, 6 Verificacion 7 1210 Ajuste a los frenos 213|424
doblada generando una variacion en el perdiendo la flexibilidad Visual del telar.
pedido. de un_inicio.
La trama del tejido se ajusta y por e . N
12 Desgaste del lo tanto la manga se reduce, 6 Desggste de la parte 8 Verlf_lcacmn 8 | 384 Lubr_l}:a_c:lon >l al s | a0
body - : conica del body. Visual periodica.
dando una variacion en el pedido.
La trama del tejido se ajusta y por Interrupcion en los o Limpieza p_enodlca
. rodamientos internos del Verificacion 0 cambio de
13 Body sucio lo tanto la manga se reduce, 5 body por presencia de 8 Visual 8 |320 rodamiento de los 2|14 1] 5 |40
dando una variacion en el pedido. cinta. bodys.
Usar ruedas
. originales para
Realizar el Rueda de L . e o evitar que las ruedas
proceso de 14 atin La tela sale defectuosa y de mala 7 Deformacion del material 6 Verificacion 8 | 336 se deformen o 513|575
tramado con patin calidad. con que estan fabricados. Visual
Telares las cintas destruida destruyan antes de
obtenidas al su vida util. Ajuste
S periddico.
neto. Tension y ajuste
. Rotura de las bases de las e o A
Desgaste de El urdimbre se rompe Verificacion periddico de las
15 lanzaderas constantemente. 6 _Ianzadere}s, por paradas 8 Visual 8 | 384 lanzaderas, evitando 314560
intempestivas o bruscas..
paradas bruscas.
Rotura de Se para la maquina, Se debe al fin del tiempo Verificacion Limpieza y cambio
16 desperdiciando tiempo para la 7 de vida de la cadena. No 8 - 8 | 448 periédico de la 54| 5 |100
cadena i I Visual
produccion. se cambid a tiempo. cadena.
Falta de ajuste y engrase
Rotura de A o .
emos Se para la maquina, periddico de los pernos de Verificacion Ajuste y engrase
17 Zop vet (de desperdiciando tiempo para la 7 las planchas. Las 7 Visual 8 | 392 periddico de los 5135 |75
d produccion. vibraciones causan el pernos.
escuadra) .
desajuste a largo plazo.
Calibrar los frenos
La manga se reduce o aumenta .
18 Frenos sin por los frenos no calibrados, 5 Incorrecta regulacion de 8 Verificacion 8 | 320 til.itggm;nrzrecvai?:r 3lal s |60
calibrar variando de esta forma en el los frenos. Visual Jidop

pedido que especifico el cliente.

futuros problemas
con el tejido nuevo.
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EQUIPO O § CAUSAS REALES O 2 DISENO DE 2 14 ACCION § £ g =
. 2 > [} > D
MAQUINA FUNCION | MODO DE FALLA EFECTODE FALLA °§ POTENCIALES § CONTROLES % s RECOMENDADA ﬁ o % %
13 [=3 [ S [} > =]
° o s || 8|2
z =2 | 2
Revisar y/o
Se prod~uce un tejido d_efectuosg, Desgaste donde se o _e,m_bocmar
19 Bloque en acompafiado de un sonido extrafio 7 encuentra alojado el 8 Verificacion 8 | 448 periddicamente el 3 4 5 60
mal estado que alarma al personal encargado rodamiento Visual bloque donde se
que algo falla. ' encuentra alojado el
rodamiento.
» Dejan de brindar rpowmlento a la o Inspeccion y ajuste
20 Rueda conica | lanzadera que esta sobre el peine 6 Desgaste de las ruedas 8 Venf_lcamon s | 384 periodico de las 4 4 5 80
dafiada por lo que es importante solucionar Visual d
los problemas cuanto antes. ruedas.
- . Lubricar con mayor
La méquina no trabaja bien y por tal frecuencia el resorte
21 Resortes motivo se detiene automaticamente, 7 Problemas con la 8 Verificacion 9 | 504 Inspeccion de ' 4 4 5 | 80
Realizar el dafiados ademas se detecta falta de templado deformacion del Resorte. Visual intpegridad y
en lacinta. . -
proceso de calibracién.
tramado con
Telares las cintas
; Atascamiento del cojinete Dar lubricacion y
obtenidas al i i A .
inicio PorpISnft%;r??ég?Iéi gaelzjsi)ﬂzzsdos en la rueda o del cojinete seguir los
22 Rolt:\rlz de siempre se dé la falla, estas son la 7 2§tloas bc??ﬁgtl:e iﬁ%‘g&gﬁ 8 Ve:;fi;cuaaﬁlon 8 | 448 p;gggﬂggéinégs 5 4 5 | 100
esquinade lalevay laotraesen la la fall ) 4 | tenimient
parte detras de las ruedas. a falla provocada es la mantenimiento y
fractura de la Leva. operacion.
Ajuste de los ejes
del seguro del
. r r mbiar
El eje se encuentra greysery ca bia
- los ejes con mayor
demasiado gastado en el desaaste. por los eies
Seguro Se salen de su lugar y provoca que espacio o alojamiento del Verificacion q%e se’ s?ljetan af
23 = labobina de latramase salgadela | 6 ici 8 - 8 | 384 . 4 4 5 | 80
dafiado g seguro y no es suficiente Visual greyser con tornillo,

lanzadera y se detenga el telar.

para retenerlo y por tal
motivo una de las bobinas
se disloca..

este tipo sujeta al
greyser con tornillo
y hacen un mejor
trabajo que los
Seguros.

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.
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Tabla 46. Analisis de los modos y efectos de falla para el Telar - Yumbo #15

«©
e
8 i ] o @
EQUIPO O E CAUSAS REALES O g DISENO DE E o ACCION g | E g =
5 = 2 8 3|2
MAQUINA | FUNCION | MODODEFALLA EFECTODEFALLA g POTENCIALES £ | conTROLES | £ | 2 | RecomENDADA |@ | S [2 ] 2
] 1S) a] 3 % 3| =
=3 3 >
z| 2|z
1 RotUI_’a de Parada no progrgrpada de la 7 Rotura de faja 8 Verlf_lcacmn 5 | 280 T(_eps_lon y ajustg 514|240
faja produccion Visual periddica de la faja.
Condicidn de trabajo
Desgaste de | La rueda excéntrica deja de retener inadecuado provocado por el Verificacion
2 rueda la lanzadera dentro del peine y 6 | desgastedelacintay/oporla | 5 Visual 7 | 210 | Limpieza periddica. | 2 | 2 | 4 | 16
excéntrica poder formarse la tela para el saco. forma de limpieza de los
telares.
La alta contaminacion que
Parada no programada de la existe en el lugar de trabajo,
Cojinete produccién. Sobrecalentamiento de pore | desgaste que sufre la Verificacion _— -
3 | obstruido (en - 5 cinta, este desgaste se 7 - 7 | 245 | Limpieza periddica. | 4 | 3 | 4 | 48
componentes y equipo. Sobrecarga . . Visual
la leva) - introduce en el cojinete
en el sistema..
Realizar el provocando de esta manera la
proceso de falla de los cojinetes.
tramado con
Telares -
las cintas
obtenidas al . e Lubricacion
inicio. 4 Falla de Parada no progra}mada de la 7 Falta de Iubrlcacm_n y desgaste 8 Venfnca_cnon 7 392 | periédicaocambio | 5 | 4 | 4 |80
motor produccion de los rodamientos. Eléctrica -
de los rodamientos.
Falla en los Lo que se va tejiendo no se puede . e
5 rodillos enrollar, quedando acumuladoenla | 8 Los rodlllos_, van acumulando 7 Venﬁcaqon 6 | 336 | Limpieza periédica. | 5 | 3 | 3 | 45
. P restos de cinta de los sacos. Eléctrica
enrrolladores parte superior de la maquina.
Desgaste de . La cinta ingresa a los e
Se observa Rotura de cinta . Verificacion _— -
6 ) ruedas constante durante el tejido, 6 | rodamientos, provocando que | 7 Visual 7 | 294 | Limpieza periodica. | 2 | 3 | 4 | 24
impulsadoras las ruedas se enduren.
Excesiva carga de trabajo o en .
. ] . e Cambio de las
7 Rotura de Se observa Rotura de cinta 8 otras ocasiones se debe al fin 8 Verificacion 6 | 384 | ruedasporotrasen | 5 | 4 | 3 |60
lanzadera constante durante el tejido. del tiempo de vida de los Visual ;
; mejor estado.
rodamientos.
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EQUIPO O S CAUSAS REALES O g DISENO DE 8| x ACCION g | & g |z
. = 8 L
MAQUINA FUNCION MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA 2 POTENCIALES S | CONTROLES g Z | RECOMENDADA § o) = =
o ©
(%2} o o § § § z
zZ| 32| 2
Lanzaderas Rotura constante en el tejido y No se realiza una buena Verificacion Ajuste y tension
8 - - provoca que se malogren otras 5 - - 7 - 7 | 245 4 13 48
sin calibrar P calibracion de las lanzaderas. Visual adecuado.
partes de la maquina.
Un tejido defectuoso, debido al Desgaste de los resortes del
9 Manga aumento de medida en la manga, 5 cuerpo de la lanzadera, 6 Verificacion 6 | 180 Ajuste a los frenos s 1213 |12
doblada generando una variacion en el perdiendo la flexibilidad de un Visual del telar.
pedido. inicio.
La trama del tejido se ajusta y por - e S,
10 Desggzte del lo tanto la manga se reduce, 6 Desgaste de Ibaggane cénica del 7 Ve(l/filscb?acllon 7 | 204 Lu;zg(;?;)n >3 | a |2
Y dando una variacion en el pedido. y. P '
La trama del tejido se ajusta y por Interrupcion en los Verificacion leoplceaznitﬂ%n;éj'ca
11 Body sucio lo tanto la manga se reduce, 5 | rodamientos internos del body | 8 - 7 {280 ; 2141 4|32
Y ; - - Visual rodamiento de los
dando una variacion en el pedido. por presencia de cinta. bodys
Realizar el rL_Jsgnr rluedasr
proceso de vitar (e s
Telares tramaQO con Ruedg de La tela sale defectuosa y de mala Deformacién con que estan Verificacion ruedas se deformen
las cintas 12 patin calidad ! fabricados 8 Visual T3 0 destruyan antes de S|4 480
obtenidas al destruida ' ' yan an
L su vida util.
inicio. -
También, tener un
ajuste periddico.
- Rotura de las bases de las . Ten_sllo_n y ajuste
Desgaste de El urdimbre se rompe Verificacion periddico de las
13 6 lanzaderas, por paradas 6 - 7 | 252 . 312 4 |24
lanzaderas constantemente. intempestivas o bruscas Visual lanzaderas, evitando
P ' paradas bruscas.
Se debe al fin del tiempo de e Limpieza y cambio
14 Rotura de Parada no progrgrpada de la 7 vida de la cadena. No se 8 Venﬂcamon 7 |392 periddico de la 5141 4 |80
cadena produccion P Visual
cambi6 a tiempo. cadena.
Calibrar los frenos
. I . . i e al terminar cada
15 Fren_os sin Varle}c'lon (_:ie pedido segun 5 Incorrecta regulacion de los 8 Venfncacnon 7 1280 | tejido para evitar 304l 4 |as
calibrar especificaciones del cliente. frenos. Visual

futuros problemas
con el tejido nuevo.
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MAQUINA A R RGeSl E POTENCIALES § CONTROLES % s RECOMENDADA ﬁ o % %
1) [=3 [ > =
197 o) o § § 3 | 2
z 2| 2
Revisar y/o
Se produce un tejido defectuoso, e .e,m_bocmar
16 Bloque en acompafiado de un sonido 7 Desga_ste donde se encuentra 7 Verlf_lcamon 7 | 343 periédicamente el 4 3 4 | a8
mal estado i alojado el rodamiento. Visual bloque donde se
extrafio -
encuentra alojado el
rodamiento.
- e Inspeccion y ajuste
17 Rueda cénica Parada no progrqmada de la 6 Desgaste de las ruedas 7 Verificacion 7 |29 periddico de las 4 3 4 | 48
dafada produccion Visual
ruedas.
Lubricar con mayor
Parada no programada de la frecuencia el resorte
18 Resortes produccion. Se detecta falta de 7 Problemas con la 7 Verificacion 8 | 392 Inspeccion de ' 4 3 5 | 60
. dafiados consistencia en el estiramiento de deformacion del Resorte. Visual nspecc
Realizar el la cinta integridad y
proceso de ’ calibracion.
tramado con
Telares las cintas
A . . Dar lubricaciony
obtenidas al Atascamiento del cojinete en la f
inicio. Rotura d Parada no proaramada de | rueda o del cojinete de la base, Verificacio ; segdl{:;_lors]t
19 O|:\r/2 € arada Org d%%ca;éna adefa 7 cuando uno de estos cojinetes 6 e('/i'scua;m 7 | 294 pa?iggu:a d(l)i dgs 5 2 4 | 40
p se atascan la falla provocada es o
la fractura de la Leva. mantenimiento y
operacion.
Ajuste de los ejes
del seguro del
El eje se encuentra demasiado greysery cambiar
gastado en el espacio 0 los ejes con mayor
Se salen de su lugar y provoca alojamiento del seguro y no es desgaste, por los
Seguro que la bobina de la trama se salga suficiente para retenerlo y por Verificacion ejes que se sujetan al
20 2 6 ; 8 - 7 | 336 . 4 4 4 | 64
dafiado de la lanzadera y se detenga el tal motivo se sale el seguro del Visual greyser con tornillo,
telar. eje, provocando que una de las este tipo sujeta al
bobinas de la cinta se salga de greyser con tornillo
su lugar. y hacen un mejor
trabajo que los
Seguros.

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.
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3.1.17. Anélisis de NPR
Para el total de NPR de las maquina criticas que se tienen en la empresa, se debe tener en
cuenta que la prioridad de riesgo que se debe dar a cada de estas. Para obtener el NPR, se tiene

en cuenta el valor de severidad, ocurrencia y probabilidad de deteccion.

La maquina que presenta una mayor criticidad es el Telar ATA #13. En la Tabla 45 se puede
observar el AMEF de su analisis, de donde se comprende que su criticidad radica en su
frecuencia de falla ocurrente, y que sus fallas poseen una ocurrencia y severidad de alta

importancia.

El Telar Yumbo #15 es la segunda maquina con mayor NPR. Esta maquina que esta dentro
del rango de las maquinas mas antiguas de la planta, tiene su criticidad basada en su frecuencia
de falla ocurrente, al igual que el caso anterior.

Ademas, son los telares ATA #11y ATA #10 los que también tienen una alta criticidad. Con
esto podemos determinar que, pese a que estos cuatro tipos de maquinas de caracter relevante
para el proceso presentan una alta valorizacion de NPR o criticidad, la situacion de la criticidad
de las maquinas en el pilado de arroz no es tan alarmante, y también luego del analisis, estas

maquinas no presentan una gran complejidad en sus funcionamientos.
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3.2.Propuesta de un Plan de Mantenimiento Preventivo

Una vez diagnosticada la situacion actual de la empresa se puede empezar con el disefio del
plan de mantenimiento. Para realizar la propuesta, se debe considerar un conjunto de
actividades coordinadas que dirijan y controlen el proceso de mantenimiento, para lo cual se
realizara los procedimientos que dirijan dicho proceso y se haré en base a la confiabilidad con

el fin de controlar el cumplimiento y evaluar las actividades realizadas.

3.2.1.Filosofia del Area de Mantenimiento

Es de suma importancia considerar la filosofia de esta area para sintetizar el ambiente o
cultura y de igual manera guiar a los trabajadores a tomar decisiones, al mismo tiempo que
puede servir como herramienta de marca, haciendo que el trabajo resulte mas llevadero.

Por estas razones se ha elaborado con la ayuda del personal de mantenimiento (ver Anexo
N° 4) una filosofia que permita describir la importancia de esta area, su propo6sito, qué se debe
realizar y cémo debera evolucionar para obtener una mejora continua. La filosofia es la

siguiente:

“En el drea de mantenimiento nos esforzamos dia a dia para dar una total confiabilidad del
funcionamiento de las maquinas y equipos de la empresa PROCEDE S. A. C., asi como recurrir
a todas sus necesidades ante una falla o averia, empleando todo el potencial y conocimiento

para cumplir nuestros objetivos. ”

Lo que se quiere lograr con esta filosofia es la identificacion de funciones y

responsabilidades de los operarios para lograr las metas trazadas en la empresa.

3.2.2.Politica Del Mantenimiento
“Asegurar la ejecucion del mantenimiento preventivo oportuno de las maquinas existentes
en la empresa PROCODE S. A. C. comprometiéndonos a brindar soluciones eficientes a
nuestros trabajadores de las demas areas de la planta conforme a los requisitos establecidos,

de manera que superen sus expectativas. ”

La finalidad de contar con una politica es saber que direccion tomar en caso exista cualquier
tipo de problema con las méaquinas, permitiendo que se pueda aplicar una decision bajo

métodos ya establecidos (ver Anexo N° 4).
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3.2.3.0bjetivos del Plan de Mantenimiento

La propuesta de cualquier plan de mantenimiento, su posterior implementacion y disefio
debe siempre estar bajo determinados objetivos, para la presente investigacion, se vio necesario
definirlos con ayuda del personal de mantenimiento (ver Anexo N° 4). Cualquier sofisticacion
del proceso productivo deber ser contemplado con gran prudencia para evitar que se infrinjan

dichos objetivos o se dificulte su consecucion.

3.2.3.1.0bjetivo General
Prever las fallas manteniendo las maquinas, equipos e instalaciones productivas en el mejor
estado posible durante el horario de produccion, obteniendo una eficiencia Optima y

cooperando a la generacién de utilidades de la empresa.

3.2.3.2.0bjetivos Especificos

1) Planificar oportunamente el proceso de mantenimiento.

2) Realizar el plan de mantenimiento acordado por el jefe de mantenimiento.
3) Brindar atencion eficaz y oportuna a la maquinaria en general.

4) Aumentar la disponibilidad de la maquinaria y equipos.

5) Capacitacion continua del personal.

6) Disminucidn de los costos de mantenimiento.

7) Optimizacién de los recursos humanos.

8) Maximizacion de la vida de la maquina.

9) Lograr intervalos mas largos para un reemplazo.

Son 9 los objetivos que se han considerado necesarios para lograr el objetivo general:

v’ El primer objetivo hace referencia a la correcta planificacion del area de mantenimiento
en cuanto a las tareas y actividades dentro de sus procesos.

v El segundo objetivo radica en la responsabilidad que tiene el jefe de mantenimiento de
controlar que el personal a su cargo cumpla de manera eficiente con el plan de
mantenimiento que él ha establecido, de manera que se evite cualquier inconveniente a

causa de un descuido.
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El tercer objetivo trata de conservar en buen estado las maquinas y equipos con miras a
facilitar la produccion al cumplir de forma conveniente con la planeacion y programas
de mantenimiento.

El cuarto objetivo tiene como fin mejorar la labor de mantenimiento de la empresa,
evaluando y midiendo los diferentes indicadores ya establecidos.

El quinto objetivo se establece para que todas las acciones que se lleven a cabo dentro
de la funcion de mantenimiento estén coordinadas entre si y orientadas hacia un fin
comun, de manera que se pueda afirmar que los fines del rea de mantenimiento son los
mismos de los individuos que la componen.

El sexto objetivo tiene como fin reducir el costo de reemplazo o reparacion, ya que
muchas veces el costo de los repuestos o materiales afecta las estimaciones y ocasiona
aumentos en el presupuesto.

El séptimo objetivo se refiere a la correcta seleccion y adiestramiento del personal de
mantenimiento logrando que se encuentre calificado para llevar a cabo los distintos
deberes y responsabilidades de la funcion.

El octavo objetivo establece que se debe conservar, reparar y revisar maquinaria y
equipo, manteniendo todas las unidades respectivas en buen estado de funcionamiento.
El noveno objetivo responde al mantenimiento preventivo que se le dara a las méaquinas,
por lo que la esperanza de vida de los elementos que son objeto de un programa de
mantenimiento preventivo se incrementa, dando lugar a intervalos menos frecuentes

para la reparacion o sustitucion.

Es necesario aclarar que en esta propuesta se hace hincapié en los dos primeros objetivos

especificos y en base a ellos se puede lograr el desarrollo de los objetivos restantes.

3.2.4. Jerarquizacion Organizacional del Area de Mantenimiento

Después de haber realizado el diagnéstico de la empresa, se evidencié que el personal del

area de mantenimiento no trabaja de acuerdo a un plan. Asi mismo, no existe un jefe

responsable del trabajo que se realiza en esta area, que conozca las expectativas de los

superiores a cargo y que pueda contribuir al desarrollo del plan de mantenimiento preventivo

propuesto por el autor en la presente investigacion. Es entonces, que se considera necesario

contar con una persona que asuma la jefatura del area, la cual deberd cumplir las siguientes

funciones:
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Elaborar, supervisar el plan y presupuesto de mantenimiento anual.

Gestionar las actividades de mantenimiento preventivo

Gestionar al personal a su cargo para realizar las actividades bajo su responsabilidad
Mantener una comunicacién permanente y desarrollar

Mantener actualizados y archivados los formatos de mantenimiento segun plan.

Para que el plan de mantenimiento pueda ser llevado a cabo con éxito, también se deben

considerar las funciones del resto de personal, para que tengan bien definidas sus

responsabilidades.

>

\

SRR NERN

N N N X Vv

Mecanico

Ejecutar el plan de mantenimiento programado a los diferentes equipos mecanicos de
la empresa.

Revisar en forma general y periddica el estado de las maquinas y equipos.

Reportar al jefe de mantenimiento el estado de las maquinas revisadas.

Operar y dar mantenimiento rutinario a las maquinas.

Asegurarse de ordenar y dejar todo limpio después de realizar alguna actividad.

Electricista

Reportar al jefe inmediato sobre las novedades encontradas en las revisiones efectuadas.
Evaluar el cambio de componentes de los equipos eléctricos.

Asegurarse del bloqueo de seguridad de equipos para su mantenimiento.

Asegurarse de ordenar y dejar todo limpio después de realizar alguna actividad.

Actualmente la empresa PROCODE S. A. C. cuenta con 5 puestos de trabajo en el Area de

Mantenimiento: 2 Electricistas y 3 Mecanicos. En la Figura 23 se muestra la propuesta del

organigrama, donde se incluye el nuevo puesto de trabajo: El Jefe de Mantenimiento, pero se

mantiene 2 Electricistas y 2 Mecénicos. Esto servird para que se trabaje de forma ordenada y

estructurada, pudiendo distribuir mejor el trabajo y teniendo a un responsable que vele por el

cumplimiento de las actividades.
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Jefe de Mantenimiento

| | | |
Electricista Electricista Mecanico Mecanico
01 02 01 02

Figura 23. Jerarquizacion Organizacional

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.

3.2.5.Plan de Mantenimiento

El plan de mantenimiento propuesto tiene como finalidad reducir las pérdidas econdémicas y
lograr mayor disponibilidad de las maquinas y equipos en PROCODE S. A. C. Desde la Tabla
47 hasta la Tabla 49 se presentan todas las actividades de mantenimiento a desarrollar, los
materiales y herramientas que se necesitaran, el periodo para realizarlo, el personal encargado
del trabajo, la condicion en la que se encuentra la maquina, y el tiempo que tomara dicho
trabajo.

Ademas, en la Gltima columna se colocan las observaciones a considerar para cuando se esté
realizando la actividad, ya que contiene recomendaciones o datos importantes para que el

personal encargado pueda hacer bien su trabajo.

» Para las actividades
Partiendo del AMEF se han extraido todas las acciones recomendadas descritas. Es
importante destacar la ayuda de los operarios al brindar sugerencias ya que, ellos conocen mas

la maquinaria y tienen un contacto directo.

> Trabajo a realizar

Es de forma especifica lo que se realizard en base a la actividad que se menciona
anteriormente.

> Materiales y herramientas

Para cada trabajo el personal de mantenimiento requerira una serie de repuestos o materiales,
es de suma importancia conocer cuéles son para evitar que falten al momento de hacer un
trabajo. De igual forma tener en cuenta las herramientas que se requieren para poder llevar a

cabo la tarea.
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> Para el periodo

Se calculd el tiempo medio entre falla (MTTF) de la maquinaria para saber cuando
aproximadamente ocurriria la siguiente falla y asi poder establecer el periodo de mantenimiento
de manera que contrarreste la falla antes que ocurra.

Ademaés, Se ha calculado el tiempo medio para reparar (MTTR) de la maquina para saber

cuénto es lo que dura aproximadamente la reparacion.

> Personal responsable

Para determinar que operario debe ser el responsable de realizar este trabajo, se tiene en
cuenta la actividad requerida y en base a eso se selecciona al mecénico o al eléctrico. La persona
seleccionada tendra que cumplir con el tiempo establecido en el plan de mantenimiento con

respecto a las labores de mantenimiento en cada maquina o instalacion.

> Condicién de la maquina
En esta parte se indica si la maquina esta en funcionamiento o se encuentra parada por algin

fallo o averia.

3.2.6.Cronograma de mantenimiento

Son el conjunto de tareas preventivas a realizar en la empresa con el fin de cumplir unos
objetivos de confiabilidad, de disponibilidad, de coste y con el objetivo final de aumentar al
maximo posible la vida Gtil de las maquinas y equipos. Es necesario considerar 3 tipos de
actividades:

v Las actividades rutinarias, es decir las que se realizan a diario.
v Las actividades programadas que se realizan a lo largo del afio.

v Las actividades que se realizan durante las paradas no programadas.
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Tabla 47. Plan de Actividades de Mantenimiento para la Extrusora

PLAN DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PARA LA EXTRUSORA EN LA EMPRESA PROCODE S. A. C.

. L Trabajo a - . . Condicion de LlEmgs .
Equipo Actividad . Materiales Herramientas Periodo Personal P aprox. de Observaciones
realizar maquina .
trabajo
INSDeccion Las cuchillas se desgastan con el tiempo
 Inspe . Llave n°22, llave PR y terminan rotas o dobladas. Por tanto,
calibracién y cambio . . . - Magquina en . . -
P Cambio Navajas de gillete hexagonal 6 y un Mensual | Mecéanico 50 min deben ser cambiadas a tiempo para
periddico de las h parada . Iy :
A destornillador plano evitar que el didmetro de la cinta se
cuchillas.
altere.
Limpieza con la La matriz debe mantenerse en buenas
PURGA MAX a la Limpieza Trapo Industrial, PURGA | Espétula de bron(O:e, semanal | Mecanico Méaquina en 15 min con(ljlcmne's porque si _algo ocurre
matriz MAX llave hexagonal n°10 parada afectard la calidad de !a_cmta y por ende
: la productividad.
El eje de la picadora con el tiempo se
Ajuste del eje y . . - desgasta y lo mismo pasa con los
f . Trapo Industrial, grasa Torno, vernier, - Méquina en . I
camblq de los Cambio (SKF), rodamientos micrémetro, esmeril. Anual Mecénico parada 3 horas roda_lmlentos. F_’e_1r§ la V|da, atil del
rodamientos. rodamiento se utilizé el Catalogo SKF
[34].
Inzz;cg;gr;z/o Se retiran las mangueras para evitar que
. Trapo Industrial, o - se sigan recalentado, se limpian los
Extrusora mangueras al Cambioy . Taladro, llave n°19 y - - Méquina en . - - -
B mangueras, lubricador o Trimestral | Mecénico 3 horas filtros con el trapo industrial, lubricador
recalentarse. Limpieza llave n°17 parada .
e WD40 WD40 y se coloca el filtro
Limpieza y/o
. - correctamente.
cambio de los filtros.
Verificacion de Multitester, | variad d doel
funcionamiento de ificacis ial destornillador plano y - I | Electrici Méquina en . El varia or s Iesgasta af_ect_an IOT
componentes con Verificacion Trapo Industrial destornillador Trimestral | Electricista parada 30 min de_ser_npeno del motor principal, el
- rendimiento y por tanto la produccion.
multitester. estrella, taladro, broca
A . Cautil, destornillador PR La tarjeta periédica del motor se repara
Limpieza del A Trapo Industrial y - - Magquina en o . h
ventilador Limpieza lubricador WD40 plano y destornillador | Semanal | Mecéanico arada 1 hora utilizando el cautil, destornillador plano
' de estrella P y destornillador de estrellado.
Llave n°14 llave n°7, Las bobinadoras se dafian por la
Calibracién de las Cambio Trapo Industrial, grasa llave hexagonal n°4, Mensual | Mecanico Méaquina en 2 horas excesiva carga de trabajo, se debe
bobinas. (SKF) llave hexagonal n°5, parada considerar que es importante calibrar las

destornillador plano

bobinas para obtener un buen tejido.

Fuente: Empresa PROCODE S. A.C
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Tabla 48. Plan de Actividades de Mantenimiento para los Telares marca Sincerity y ATA

PLAN DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PARA LOS TELARES MARCA SINCERITY Y ATA EN LA EMPRESA PROCODE S. A. C.

Tiempo
. - Trabajo a . . . Condicion de | aproximad .
Equipo Actividad a4 Materiales Herramientas Periodo | Personal - P Observaciones
realizar méaquina ode
trabajo
T(_aps_lon y aJustg Ajuste Trapo Industrial Llaove n°19, _Ilave Semanal Mecanico Maquina en 10 min Se retira la faja desgastad_a del telar para
periddica de la faja. n°17, martillo parada luego colocarla con el ajuste correcto.
Tensién y ajuste Llave hexagonal n°5 - Las \_/arlllas se rompen con el tiempo
g . . . - Méaquina en . debido desgaste, por eso que deben
periddica de la Ajuste Trapo Industrial y un destornillador Semanal Mecénico 10 min . . .
: parada ajustadas a tiempo para evitar que afecte
varilla. estrella )
gravemente la produccion.
Limpieza y engrase Llave n°14, Las ruedas de las escuadras siempre
periddico de las Limpieza/ | Trapo Industrial, grasa hexagonal n°4, una Semanal Mecénico Maquina en 20 min sufren desgaste ya que el telar trabaja
Engrase (SKF) llave T con hexagonal parada .
ruedas. °6 durante 2 turnos seguidos.
Las planchas con el tiempo se agujeran
. - en su plataforma por la falta de
N - N . Espétula de bronce, - - Méaquina en . L
Limpieza periodica. | Limpieza Trapo Industrial llave hexagonal n°9 Diario Mecénico arada 10 min limpieza, es por eso que deben estar
g P siempre en buen estado para que no
afecte el rendimiento y la productividad.
Telares
Las rampas o mallas metélicas de la
selectora con el tiempo llegan a
Limpieza periodica. | Limpieza Trapo Industrial Espatula de b“’”fe' Semanal Mecénico Maguina en 10 min acumularse gran cantidad de cerilla del
Ilave hexagonal n°10 parada arroz que se queda pegado en las
paredes de las rampas, es por eso que
deben mantenerse en buen estado.
hel;lgggngllnllﬁ Los rodamientos al desgastarse afectan
Lubr_llca'clon L ubricacion Trapo Indu§tr|al, aceite martillo, plano Mensual Mecénico Maquina en 120 min el desempeno de la maquina, el
periddica. lubricante - parada rendimiento, y por ende la
mecénico, hexagonal > L
n°8 productividad.
Cautil de 60W y Los restos de cinta que quedan al
cautil de 30W, pata de Maquina en romperse un saco se van acumulando,
Limpieza periodica. | Limpieza Trapo Industrial soldar, multitester, Semanal Electricista pczirada 10 min afectando el desempefio de los rodillos

estafio, fuente de
alimentacion

enrrolladores, el rendimiento, y por ende
la productividad.




PLAN DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PARA LOS TELARES MARCA SINCERITY Y ATA EN LA EMPRESA PROCODE S. A. C.

Trabajo a Condicion Uliznfos
Equipo Actividad a4 Materiales Herramientas Periodo | Personal - aproximado Observaciones
realizar de maquina -
de trabajo
Las ruedas impulsadoras del telar deben
L'”?P'.eza Limpieza Trapo Industrial lija Llave mixta n® 14 Semanal Mecénico Maguina en 10 min estar__s‘.lempre'llmplas para evitar que el
periddica. parada tejido empiece a romperse, afectar
gravemente el sistema
Cartio g
ruedas por otras Cambio Trapo Industrial, ruedas Llave allen 5mm Trimestral | Mecénico q 30 min J Y lueg
; parada ayuda de la llave se monta la nueva
en mejor estado. oo
rueda tensionandola correctamente.
Las lanzaderas del telar deben estar
. L P ajustadas correctamente ya que su
Ajuste y tension Ajuste Trapo Industrial Llave aI_Ien STm’ llave Semanal Mecénico Maguina en 10 min correcto oscilamiento influye en el
adecuado. mixta n°10 parada . -
resultado del tejido del telar y si se
llega a desajustar, dafiaria al sistema.
Los frenos del telar deben ser ajustados
Ajuste a los Ajuste Trapo Industrial Llave allen 4mm Semanal Mecénico Maguina en 10 min correctamente ya gue con el tiempo
frenos del telar. parada pierden la flexibilidad y provocan el
aumento de la medida de la manga.
Telares Se retira el body desgastado, se limpia
L . . P el espacio ocupado con el trapo
Lubr_lf:a_C|on Lubricacion Trapo Indu_strlal, aceite | Llaveallen 6mm; llave Mensual Mecénico Maguina en 30 min industrial, se utiliza el aceite lubricador
periédica. lubricante hexagonal n°5 parada -
y finalmente se coloca nuevamente el
body.
Limpieza Se usa la llave hexagonal para retirar el
periédica o A . P body del telar y con ayuda del trapo se
- Limpieza/ Trapo Industrial, grasa o - Méquina en . - . L
cambio de - - Llave hexagonal n°5 Mensual Mecénico 30 min limpian los rodamientos, se utiliza la
- Cambio (SKF), rodamientos parada ] - N
rodamiento de grasa industrial y finalmente se vuelve
los bodys. a montar la faja.
La rueda de patin con el tiempo se
Revisar desgasta, llegando a romperse. Es
integridad de las Ajuste Trapo Industrial Llave 17" Semanal Mecanico Magquina en 10 min importante que sean ajustados'a tiempo
ruedas y dar parada porque la rotura de estas piezas
ajuste. perjudica por bastante tiempo la
produccion.
Ajuste de las Llave allen 5mm, llave Maquina en Se retira la lanzadera averiada, se
lanzaderas. Ajuste Trapo Industrial allen 4 mm Semanal Mecéanico parada 10 min limpia el espacio ocupado con el trapo

industrial, y se realiza el ajuste.
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PLAN DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PARA LOS TELARES MARCA SINCERITY Y ATA EN LA EMPRESA PROCODE S. A. C.

. - Trabajo a . . . Condicion de Tier_npo .
Equipo Actividad . Materiales Herramientas Periodo | Personal P aproximado Observaciones
realizar méaquina -
de trabajo
- Se retira la cadena malograda, se
Limpieza y limpia el espacio ocupado con el
cambio Limpieza/ | Trapo Industrial, grasa Alicate, martillo, - - Méquina en . pia Y P
S - Trimestral | Mecénico 60 min trapo industrial, se utiliza la grasa
periddico de la Cambio (SKF), cadena punzones parada . - -
industrial y finalmente se vuelve a
cadena.
colocar la cadena.
Los pernos con el tiempo se
Torqueo Llave allen 6mm, Maquina en desgastan, llegando a romperse. Es
periédico de los Torqueo Trapo Industrial llave mixta n°14, Semanal | Mecénico 1ra da 10 min importante engrasar a tiempo porque
pernos. llave allen 4 mm P la rotura de estas piezas perjudica
por bastante tiempo la produccion.
Telares
Los frenos del telar deben ser
Trapo Industrial puraa Magquina en regulados correctamente ya que con
Calibrar frenos. | Calibracion P +Purg Llave allen 3mm Diario Mecanico a 10 min el tiempo pierden la flexibilidad y
Max parada -
provocan el aumento de la medida de
la manga.
Revisar y/o
e_njb'ocmar . Se retira el bloque donde se encuentra
periodicamente Torno, cuchillas para P ! rodami iodi
el bloque donde Revision Trapo Industrial torno, llave allen 6 Semanal | Mecanico Maquina en 30 min el rodamiento, ya gueé perio 'C‘?mente
' ' parada debe ser embocinado y al final se

se encuentra
alojado el
rodamiento.

mm

vuelve a colocar en su sitio.
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PLAN DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PARA LOS TELARES MARCA SINCERITY Y ATA EN LA EMPRESA PROCODE S. A. C.

. - Trabajo a . - - Condicion de Tier_npo .
Equipo Actividad - Materiales Herramientas Periodo | Personal L aproximado Observaciones
realizar maquina -
de trabajo
Se retiran los resortes desgastados
. - P con ayuda de la llave hexagonal, se
Ajuste pericdico de Ajuste Trapo Industrial Llave hexagonal n°5 | Semanal | Mecénico Maguina en 10 min realiza el ajuste de las ruedas y se
las ruedas. parada N -
limpia el espacio ocupado con el trapo
industrial.
Lu:)r]régzrcgilgss;gte. Lubricacion / Trapo Industrial, aceite Llave allen 6mm, Maquina en Se utiliza el aceite lubricante de
integridad y calibracion de lubricacion llave hexagonal n 05, Mensual | Mecéanico parada 10 min manera que retrase el desgaste de los
o Ilave hexagonal n°3 resortes.
calibracion.
Telares
S . P Se necesita el aceite lubricante para
Lubricacion de Lubricacion Trapo Industrial, Llave allen Gmmo, Mensual | Mecénico Maguina en 10 min la leva, de manera que retrase el
resortes. lubricador WD40 llave hexagonal n°5 parada s
desgaste y proxima rotura de la leva.
Ajuste de los ejes
del seguro del Llave allen 6mm, Maquina en Los ejes del seguro con el tiempo se
greyser y cambiar Ajuste / Cambio Trapo Industrial, ejes llave mixta n°14, Trimestral | Mecéanico ?ﬂada 40 min desgastan, llegando a romperse,
los ejes con mayor llave allen 4 mm P perjudicando gravemente al sistema.
desgaste.
Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.
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Tabla 49. Plan de Actividades de Mantenimiento para el Telar Yumbo #15

PLAN DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PARA EL TELAR YUMBO #15 EN LA EMPRESA PROCODE S. A. C.

. - Trabajo a - - : Condicion de Tier_npo .
Equipo Actividad - Materiales Herramientas Periodo | Personal N aproximado Observaciones
realizar maquina -
de trabajo
Tensién y ajuste o PR Se retira la faja desgastada del telar
s . . Llave n°19, llave - Magquina en . .
periddica de la Ajuste Trapo Industrial o . Semanal Mecénico 30 min para luego colocarla con el ajuste
fai n°17, martillo parada
aja. correcto.
Las planchas con el tiempo se
agujeran en su plataforma por la falta
Limpieza — . Espétula de bronce, o - Méaquina en . de limpieza, es por eso que deben
periédica. Limpieza Trapo Industrial llave hexagonal n°9 Diario Mecanico parada 10 min estar siempre en buen estado para que
no afecte el rendimiento y la
productividad.
Las rampas o mallas metélicas de la
selectora con el tiempo llegan a
leplr_eza Limpieza Trapo Industrial Espétula de bronge, Semanal Mecénico Méaquina en 10 min acumularse gran cantidad de cerilla
periédica. Ilave hexagonal n°10 parada del arroz que se queda pegado en las
paredes de las rampas, es por eso que
deben mantenerse en buen estado.
Telares h Llave n 170’ Los rodamientos al desgastarse
s . exagonal n°6, - - PR
Lubricacion Lubricacién Trapo Industrial, martillo. blano Mensual Mecanico Méquina en 120 min afectan el desempefio de la maquina,
periddica. aceite lubricante artitio, p parada el rendimiento, y por ende la
mecéanico, hexagonal )
n°8 productividad.
Ca_utll de 60Wy Los restos de cinta que quedan al
cautil de 30W, pata land
Limpieza A Trapo Industrial, aceite de soldar | lectrici Méquina en . r?mperse uln 54C0 S€ van aclumu ar]”o,
periodica, Limpieza lubricante multitester, estafio, Semana Electricista parada 10 min afectando e desempeng dg os rodillos
enrrolladores, el rendimiento, y por
fuente de L
. . ende la productividad.
alimentacion
Llave n 17,,’ Los rodamientos al desgastarse
L . hexagonal n°6, PR ~ PR
Lubricacion Lubricacién Trapo Industrial, martillo. plano Trimestral | Mecanico Maquina en 10 min afectan el desempefio de la maquina,
periddica. aceite lubricante P parada el rendimiento, y por ende la

mecénico, hexagonal
n°g

productividad.
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PLAN DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PARA EL TELAR YUMBO #15 EN LA EMPRESA PROCODE S. A. C.

. - Trabajo a . . . Condicion de Tie’.“po .
Equipo Actividad . Materiales Herramientas Periodo | Personal A aproximado Observaciones
realizar maquina -
de trabajo
Cambio de las SeI pa]lsg el trapo |ndus_tr!a! para} dejar
ruedas por . Trapo Industrial . - Maquina en . a 1a faja Como €n un Iniclo, y luego
. Cambio ' Llave allen 5mm Trimestral | Mecéanico 30 min con la ayuda de la llave se monta la
otras en mejor ruedas parada S
nueva rueda tensionandola
estado.
correctamente.
Las lanzaderas del telar deben estar
Ajuste y A ajustadas correctamente ya que su
- . . Llave allen 5mm, - Méaquina en . L -
tension Ajuste Trapo Industrial . o Semanal | Mecénico 10 min correcto oscilamiento influye en el
llave mixta n°10 parada - -
adecuado. resultado del tejido del telar y si se
llega a desajustar, dafiarfa al sistema.
Los frenos del telar deben ser
Ajuste a los Maauina en ajustados correctamente ya que con
J Ajuste Trapo Industrial Llave allen 4mm Semanal | Mecéanico q 10 min el tiempo pierden la flexibilidad y
frenos del telar. parada -
provocan el aumento de la medida de
la manga.
Telares
Se retira el body desgastado, se
Lubricacion . Trapo Industrial, Llave allen 6mm, - Maquina en . Ilmpl_a el espaclo ocgpado con ?I
e Lubricacion : - . Mensual Mecénico 10 min trapo industrial, se utiliza el aceite
periédica. aceite lubricante llave hexagonal n°5 parada . "
lubricador y finalmente se coloca
nuevamente el body.
Limpieza Se usa la llave hexagonal para retirar
periédica o - Trapo Industrial, - el body del telar y con ayuda del
. Limpieza / o - Magquina en - - .
cambio de Cambio grasa (SKF), Llave hexagonal n°5 | Mensual | Mecénico arada 30 min trapo se limpian los rodamientos, se
rodamiento de rodamientos P utiliza la grasa industrial y
los bodys. finalmente se vuelve a montar la faja.
La rueda de patin con el tiempo se
Revisar desgasta, llegando a romperse. Es
integridad de . . " L Maquina en . importante que sean ajustados a
las ruedas y dar Ajuste Trapo Industrial Llave 17 Semanal | Mecanico parada 10 min tiempo porque la rotura de estas
ajuste. piezas perjudica por bastante tiempo

la produccioén.

112



PLAN DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PARA EL TELAR YUMBO #15 EN LA EMPRESA PROCODE S. A. C.

. - Trabajo a . - . Condicion de Tier_npo .
Equipo Actividad . Materiales Herramientas Periodo | Personal - aproximado Observaciones
realizar maquina -
de trabajo
Las ruedas impulsadoras del telar
Ajuste de las . . Llave allen 5mm, L Magquina en . debe_n estar siempre Ilmplgs, para
Ajuste Trapo Industrial Semanal | Mecénico 10 min evitar que el tejido empiece a
lanzaderas. llave allen 4 mm parada
romperse, afectar gravemente el
sistema
Limpiezay Se pasa el trapo |ndus_tr!al_ para dejar
3 - . . . - a la faja como en un inicio, y luego
cambio Limpieza / Trapo Industrial, grasa Alicate, martillo, . i Maquina en .
o - Trimestral | Mecénico 60 min con la ayuda de la llave se monta la
periddico de la Cambio (SKF), cadena punzones parada S
cadena nueva rueda tensionandola
’ correctamente.
Las lanzaderas del telar deben estar
ajustadas correctamente ya que su
Torqueo Llave allen 6mm, - L -
Telares ! - - o - Méquina en . correcto oscilamiento influye en el
periddico de Torqueo Trapo Industrial llave mixta n°14, Semestral | Mecéanico 10 min - -
los pemos llave allen 4 mm parada resultado del tgjldo del te~lar,y si se
' llega a desajustar, dafiaria al
sistema.
Se retira el blogue donde se
encuentra el rodamiento, ya que
periddicamente debe ser embocinado
Calibrar Calibracion Trapo Industrial, purga Llave allen 3mm Diario Mecanico Magquina en 30 min y QI final se vuelve a colocar en su
frenos. Max parada sitio. Los blogues de la yumbo son de

plastico a diferencia de los bloques
del telar que son de metal, por tal
motivo ya no se necesita embocinar.




PLAN DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PARA EL TELAR YUMBO #15 EN LA EMPRESA PROCODE S. A. C.

Trabajo a Condicion Uliznfos
Equipo Actividad 4 Materiales Herramientas Periodo | Personal - aproximado Observaciones
realizar de maquina -
de trabajo
Se retiran los resortes desgastados
. o PR con ayuda de la llave hexagonal, se
Ajuste pericdico de Ajuste Trapo Industrial Llave hexagonal n°5 | Semanal | Mecéanico Maguina en 10 min realiza el ajuste de las ruedas y se
las ruedas. parada limoi .
impia el espacio ocupado con el
trapo industrial.
Lubricar el resorte. Llave allen 6mm Se utiliza el aceite lubricante de
Inspeccion de Lubricacién Trapo Industrial, o - Maquina en .
. - L . L llave hexagonal n°5, | Mensual | Mecéanico 10 min manera que retrase el desgaste de
integridad y [calibracién | aceite de lubricacién o parada
O Ilave hexagonal n°3 los resortes.
calibracion.
Telares . .
Se necesita de lubricante para la
Lubricacion de N Trapo Industrial, Llave allen 6mm, - Magquina en . leva, de manera que retrase el
resortes. Lubricacion lubricador WD40 llave hexagonal n°5 Mensual | Mecanico parada 20 min desgaste y proxima rotura de la
leva.
Ajuste de los ejes Los ejes del seguro con el tiempo se
del seguro de! Ajuste / . . Llave al_len GTm' . - Magquina en . desgastan, Ilegando a romperse,
greyser y cambiar - Trapo Industrial, ejes llave mixta n°14, Trimestral | Mecénico 40 min -
Cambio parada perjudicando gravemente al

los ejes con mayor
desgaste.

llave allen 4 mm

sistema.

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.




Tabla 50. Cronograma de mantenimiento para Extrusora

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PARA LA EXTRUSORA EN LA EMPRESA PROCODE S.A.C.

MES

Méquina Actividad ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE

Inspeccidn,
calibracién y
cambio M M M M M M M M M M M M
periodico de
las cuchillas.

Limpieza con

laPurgaMaxa|S|S|S|S|S|S|S| S |S|S|S|S|S|S[S|S|S|S|S|S|[S|S|[S|S|S|S|S|S|[S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S
la matriz.

Ajuste del eje y
cambio de los A
rodamientos.

Inspeccion y/o
cambio de
Extrusora | mangueras al
recalentarse.
Limpieza y/o
cambio de los
filtros.

Verificacién de
funcionamiento
de
componentes
con multitester.

Limpieza del
ventilador.

Calibracion de
las bobinas

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.
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Tabla 51. Cronograma de mantenimiento para Telares

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PARA LA EXTRUSORA EN LA EMPRESA PROCODE S.A.C.

MES

Maquina | Actividad | ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
2(3|4]1|2|3]4 2034 23 23 23 213 213|412 (3|4 |1|2|3|4|1]2|3|4|1]|2]|3]| 4
-I;Jeer:?:ﬁ(%ig:‘::ij:?;e S|s|s|s|s|s|s S|s|s S|s S|s S|s S|s S|s|s|s|s|s| S |s|s|[s|[s|S|s|S|s|s|S|s]|Ss
Tpeer%(é??:%}j: by s|s|s|s|s|s|s S|s|s s|s s|s S|s S|s s|s|s|s|s|s| S |s|s|[s|[s|Ss|Ss|S|s|s|Ss|s]|Ss

Limpiezay
perigg?ggsge,as S|s|s|s|s|s|s S|s|s S|s S|s S|s S|s S|s|s|S|S|S|sS|[s|s|s|[SsS|S|S|S|S|s|Ss]|s]|s

ruedas.
;;;?ggfg;_ D/D|/D|D|D|D|D D|D|D D|D D|D D|D D|D p/lp|p|D|D|D|D |D|/D|/D/D|D|D|D|D|D|D|D| D
;;;?g(;?g; S|s|s|s|s|s]|sS S|sS|S S|s S|s S|s S|s S|s|s|s|S|s| s |s|s|s|S|S|S|S|S|[S|S]|S]| S
Telares L:ebrriiécgiccig” M M M M M M M M
;;;pggfg; S|s|s|s|s|s|s S|s|s S|s S|s S|s S|s S|s|s|Ss|s|S|s|s|s|[s|S|S|s|S|S|Ss|Ss|s]| s
;;;pggfg; S|s|s|s|s|s|s S|s|s S|s S|s S|s S|s S|s|s|Ss|s|S| s |s|s|[s|S|S|s|S|S|Ss|Ss|s]| s

Cambio de las

ruedas por otras

en mejor estado.
Auseylesin | s |s|s|s|s|s|s|s S|s|s S|s S|s S|s S|s S|S|S|S|sS|s|sS|s|s|[s|sS|S|S|S|S|s|s|sS|Ss
ousteatos S|s|s|s|s|s]|sS S|s|s S|s S|s S|s S|s S|s|s|s|s|s|s|s|s|s|[S|S|S|S|S|[S|S]|S]| S
pericaica. M M M M M M M M
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CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PARA LA EXTRUSORA EN LA EMPRESA PROCODE S.A.C.

Maquina

Actividad

MES

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

Telares

Limpieza
periddica o
cambio de

rodamiento de los
bodys.

Revisar
integridad de las
ruedas y dar
ajuste.

Ajuste de las
lanzaderas.

Limpiezay
cambio periddico
de la cadena.

Torqueo
periédico de los
pernos.

Calibrar frenos.

Revisar y/o
embocinar
periddicamente el
blogue donde se
encuentra alojado
el rodamiento.

Ajuste periddico
de las ruedas.

Lubricar el
resorte.
Inspeccion de
integridad y
calibracion.

Lubricacién de
resortes.

Ajuste de los ejes
del seguro del
greyser y cambiar
los ejes con
mayor desgaste.

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.
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Tabla 52. Cronograma de mantenimiento para el Telar - Yumbo #15

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PARA EL TELAR YUMBO EN LA EMPRESA PROCODE S.A.C.

MES
Maquina | Actividad | ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
2134|1234 |1|2|3|4|1]2|3|4|1|2|3|4|1|2|3|4|1|2|3|4|1|2|3|4|1|2|3|4|1|2|3|4|1]|2|3|4|1|2]|3]|4
Tension y ajuste
periédica de la s|{s|{s|s|s|s|s|s|s|s|Ss|s|s|Ss|s|s|s|s|s|s|s|Ss|s|s|s|s|S|Ss|s|s|S|Ss|Ss|S|S|s|s|s|[s|S|s|Ss|sSs|s|S|sSs]|s
faja.
F)Le‘{}‘(f(jfj; plp|p|p|pb|p|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|/D|/D|D|D|D|D|D|D|D
;;;?ggfg; s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|Ss|S|s|s|S|s|s|s|s|s|s|s|Ss|s|S|Ss|s|Ss|s|s|s|s|s|s|sSs|s|sSs]|s]|s
peritdica. M M M M M M M M M M M M
pLei;}‘(f’(j,fczj S|{Ss|{Ss|s|Ss|s|S|S|[S|s|S|s|s|S|S|s|S|S|s|s|s|S|s|s|s|s|S|Ss|s|s|S|S|S|S|S|s|Ss|s|s|S|Ss|Ss|sS|Ss|S|sSs]|s
Telares
;;:}‘55?5; s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|Ss|Ss|s|s|S|s|s|Ss|s|s|s|s|s|s|S|Ss|s|Ss|s|s|s|s|s|s|sS|s|s]|s]|s
Cambio de las
ruedas por otras
en mejor estado.
Ajustey Iension S|s|Ss|s|Ss|s|S|Ss|S|s|S|s|S|s|S|s|S|Ss|S|Ss|S|S|S|S|S|S|s|S|s|S|S|S|S|S|S|S|S|[s|s|S|S|Ss|s|[S|S|S]|s
Ajuste a los
fromos don tolar. S|{s|s|s|s|s|Ss|Ss|[Ss|s|S|s|s|S|Ss|s|Ss|Ss|s|s|s|S|s|s|s|s|S|s|s|s|S|S|S|S|S|s|s|s|s|S|Ss|s|sSs|s|S|sSs]|s
penitdica. M M M M M M M M M M M M
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CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PARA EL TELAR YUMBO EN LA EMPRESA PROCODE S.A.C.

Maquina

Actividad

MES

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

Telares

Limpieza
periddica o
cambio de

rodamiento de
los bodys.

Revisar
integridad de las
ruedas y dar
ajuste.

Ajuste de las
lanzaderas.

Limpiezay
cambio
peri6dico de la
cadena.

Calibrar frenos.

Revisar y/o
embocinar
periddicamente
el bloque donde
se encuentra
alojado el
rodamiento.

Ajuste periddico
de las ruedas.

Lubricar el
resorte.
Inspeccion de
integridad y
calibracion.

Lubricacion de
resortes.

Ajuste de los
ejes del seguro
del greyser y
cambiar los ejes
con mayor
desgaste.

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.
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Tabla 53. Leyenda del Cronograma de Mantenimiento

CRONOGRAMA
D Diario
S Semanal
M Mensual
A Anual

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.7.Procedimiento del Mantenimiento

El cronograma de mantenimiento detallado anteriormente, busca establecer la frecuencia
del conjunto de actividades preventivas segun el periodo de tiempo obtenido del plan de
mantenimiento. A partir de ahi, se puede realizar el correcto procedimiento de mantenimiento
que contribuya a lograr una mayor confiabilidad de las méaquinas que se tienen en la empresa,
evitando futuros problemas. El encargado de programar al personal calificado con anticipacion
es el jefe de planta. De igual gorma, se deberan planear las paradas de las maquinas de acuerdo

a las condiciones productivas de la empresa.

Ademas, serad necesario que al menos una vez al afio, el jefe de mantenimiento se encargue
de analizar las actividades realizadas durante ese tiempo, con el fin de proponer acciones de
mejora para el periodo siguiente. Otra funcion importante del jefe de mantenimiento sera que
revise y presente datos representativos del plan de mantenimiento realizado, asi como los
recursos que considere necesarios adquirir. De esta forma se podra saber si sus propuestas han

sido adecuadas o0 no.

A continuacion, en la Tabla 54 se muestra el diagrama de flujo en el que se especifica cada una
de las etapas durante el procedimiento del mantenimiento preventivo, el personal encargado y las
tareas que se realizaran para plan propuesto. Cuando los encargados lleven a cabo alguno de las
actividades, el jefe de mantenimiento procede a observar y verificar el trabajo. Al finalizar el
mantenimiento, el operario debera realizar el reporte correspondiente en los formatos para
actividades de mantenimiento de la maquina o equipo, indicando las horas de paro, la accion

realizada y los materiales y/o repuestos utilizados.
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Tabla 54. Diagrama de flujo de proceso de mantenimiento

Fhujo de tareas i Qué? i Quién?
Revisar el plan de mantenimiento para la .
L Operarios de
asignacion de recursos para el desarrollo de la .
.. Mantenmuento
actividad
v
Informar al personal operativo ivolucrado, las Jefe de
actividades a desarroflar Mantenimiento
y
Revisar v preparar al personal para realizar las Jefe de
actividades del cronograma de mantenimiento Mantenimiento
¥
Acudir a la zona de trabajo con las herramientas Operarios de
necesarias Mantenimienito
;Se necesita de repuestos y/o materiales?
Observar v verificar el trabajo realizado por los Jefe de
encargados Mantenimiento
Culminar el mantenimiento v realizar el reporte de|  Operarios de
mantenimiento correspondiente Mantenimiento
v
Buscar el repuesto v/o material solicitado en Encargado de
b almacén logistica
¥
Entregar el repuesto v/o material comprado al Encargado de
operario que lo solicitd logistica
¥
Observar v verificar el trabajo realizado por los Jefe de
encargados Mantenimiento
Culminar el mantenimiento v realizar el reporte de|  Operarios de
mantenimiento correspondiente Mantenimiento

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.
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3.2.8. Plan Formativo de Capacitacion

Para contribuir al buen desempefio de las actividades designadas en el plan de
mantenimiento, se considero necesario capacitar al jefe de mantenimiento. Esta persona tendra
la responsabilidad de actualizar cada afio las tareas o actividades que se deben cumplir, teniendo
como base el historial de fallas o averias del afio anterior. Es por ello que se le capacitara en
“Estrategias de Optimizacion y Mejora del Mantenimiento”, con el objetivo de optimizar las

tareas de planificacion que tendra a cargo.

Tabla 55: Capacitacion para Jefe de Mantenimiento

Nombre Estrategias de Optimizacion y Mejora del Mantenimiento

Licencia Habilitante

Participante TECSUP

El curso permite que el participante aplique métodos de mejora del
mantenimiento para optimizar las tareas de planificacion y asi lograr un
Acerca Del Programa | mayor tiempo operativo a un menor costo. Se presenta el modelo Uptime
gue comprende actividades que permiten lograr resultados superiores en la

gestion del mantenimiento.

Dirigido a profesionales involucrados en la Gestion del Mantenimiento y
busquen potenciar sus competencias en el area, asi como a los profesionales

Publico del rea de produccion de las diversas organizaciones industriales y de
Servicios.
Desarrollar la metodologia RCM para la optimizacién del plan de
Competencia A mantenimiento. Desarrollar estrategias para la identificacion y solucion de
Desarrollar fallas. Analisis y aplicacién del modelo Uptime para lograr la excelencia en
mantenimiento.
Inversién Econdmica S/'1 260,00
Fechas
Séabados (8:00 ~ 15:30) y Domingos (8:00 ~ 12:30)
Duracién 36 horas (3 semanas)

Fuente: Empresa TECSUP.

Para elegir la capacitacion adecuada se considero la cotizacion enviada por la empresa
TECSUP, donde se detallaron diferentes modulos y talleres. El precio de esa capacitacion sera
de S/ 1 260,00.
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3.2.9. Nuevos Indicadores de Mantenimiento

Enla Tabla 56, se muestra un resumen de las horas que se necesitarian para el plan de

mantenimiento preventivo de la Extrusora y Telares.

Tabla 56. Tiempo de paro programado por mantenimiento

< MINUTOS POR MINUTOS AL ANO| HORAS AL ANO
QLA AETLIEAEIES ACTIVIDAD POR ACTIVIDAD POR ACTIVIDAD
Inspeccidn, calibracion y cambio
periddico de las cuchillas. 50 600,00 10,00
Limpieza con la purga max a la
matriz. 15 720,00 12,00
Ajuste del eje y cambio de los
rodamientos. 180 720,00 12,00
Inspeccidn y/o cambio de
Extrusora mangueras al recalentarse. 180 720,00 12,00
Limpieza y/o cambio de los filtros.
Verificacion de funcionamiento de 30 12000 200
componentes con multitester. ! !
Limpieza del ventilador. 60 2 880,00 48,00
Calibracién de las bobinas 120 1 440,00 24,00
Tension y ajuste periddica de la
faja. 10,00 480,00 8,00
Tension y ajuste periddica de la
varilla. 10,00 480,00 8,00
Limpieza y engrase periédico de
las ruedas. 20,00 960,00 16,00
Limpieza periddica. 10,00 3 090,00 51,50
Limpieza periédica. 10,00 480,00 8,00
Lubricacién periddica. 120,00 1 440,00 24,00
Limpieza periédica. 10,00 480,00 8,00
Limpieza periddica. 10,00 480,00 8,00
Cambio de las ruedas por otras en
mejor estado. 30,00 120,00 2,00
Ajuste y tensién adecuado. 10,00 480,00 8,00
Ajuste a los frenos del telar. 10,00 480,00 8,00
Lubricacién periddica. 30,00 360,00 6,00
Limpieza periédica o cambio de
Telar rodamiento de los bodys. 30,00 360,00 6,00
Revisar integridad de las ruedas y
dar ajuste. 10,00 480,00 8,00
Ajuste de las lanzaderas. 10,00 480,00 8,00
Limpieza y cambio periddico de la
cadena. 60,00 100,00 1,67
Torqueo periddico de los pernos. 10,00 480,00 8,00
Calibrar frenos. 10,00 3 090,00 51,50
Revisar y/o embocinar
periédicamente el bloque donde se 30,00 1 440,00 24,00
encuentra alojado el rodamiento.
Ajuste periddico de las ruedas. 10,00 480,00 8,00
Lubricar el resorte. Inspeccion de
integridad vy calibracién. 10,00 120,00 2,00
Lubricacion de resortes. 10,00 120,00 2,00
Ajuste de los ejes del seguro del
greyser y cambiar los ejes con 40,00 160,00 2,67
mayor desgaste.
Total 1 145,00 23 840,00 397,33

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.
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De la Tabla 56 se tienen dos tiempos de paro programado por mantenimiento, primero el
que abarca la Extrusora y el segundo que es de Telares. En la Tabla 57 se muestran los tiempos

de paro programado por mantenimiento incluyendo las 5 maquinas criticas restantes.

Tabla 57. Tiempo total de paro de programado por mantenimiento

Maquina Tiempo Total de paro
programado (h)

Extrusora 120
Telar Sincerity #8 2773
Telar ATA #9 2773
Telar ATA #10 2773
Telar ATA #11 2773
Telar ATA #13 2773
Yumbo #15 2616
Total 1768

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.

> Nueva Confiabilidad y Mantenibiidad

Se muestra la nueva Confiabilidad con un valor de 10,66 horas de tiempo promedio entre

falla y una Mantenibilidad con 0,37 minutos de tiempo de reparacion por cada falla.

Tabla 58. Nueva Confiabilidad y Mantenibilidad

Maquina totTa 'Iegggco YTTR (h) | ZTTF (h) E'algz MTTF (h) | MTTR (h)
Extrusora 7 416 91,00 7325,00 224 32,70 0,41
Telar Sincerity #8 7416 276,33 7139,67 757 9,43 0,37
Telar ATA#9 7 416 276,33 7139,67 678 10,53 0,41
Telar ATA #10 7 416 276,33 7139,67 731 9,77 0,38
Telar ATA #11 7 416 276,33 7139,67 742 9,62 0,37
Telar ATA #13 7 416 276,33 7139,67 738 9,67 0,37
Yumbo #15 7 416 260,33 7155,67 836 8,56 0,31
Total 51 912 1733,00 | 50179,00 4706 10,66 0,37

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.

En la Tabla 59 se muestra el porcentaje de variacion que existe entre la Confiabilidad del
diagnostico y la Confiabilidad después del plan de mantenimiento. De igual forma con el

indicador de Mantenibillidad. Dando una variacion de 16% y 85% respectivamente.
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Tabla 59. Variacion de Confiabilidad y Mantenibilidad

Maéquina MTTF (h) | MTTF (h) | Variacion MB-R MEL—;_R Variacion
Extrusora 27,32 32,70 16% 5,79 0,41 93%
Telar Sincerity #8 7,90 9,43 16% 1,90 0,37 81%
Telar ATA#9 9,00 10,53 14% 1,93 0,41 79%
Telar ATA #10 8,28 9,77 15% 1,87 0,38 80%
Telar ATA#11 8,15 9,62 15% 1,84 0,37 80%
Telar ATA #13 8,15 9,67 16% 1,90 0,37 80%
Yumbo #15 7,21 8,56 16% 1,67 0,31 81%
Total 76,01 90,29 16% 16,90 2,62 85%

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.

» Disponibilidad
En la Tabla 60, se observa que la disponibilidad de las maquinas asciende al 96%, esto

refleja una disminucion en el total de horas no programadas por mantenimiento.

Tabla 60. Disponibilidad por maquina durante el afio 2018

Tiempo total MmO els
Maquina po paradas Disponibilidad
teorico
programadas

Extrusora 7416 120 98,38%
Telar Sincerity #8 7416 277,3 96,26%
Telar ATA #9 7416 277,3 96,26%
Telar ATA #10 7416 277,3 96,26%
Telar ATA#11 7416 277,3 96,26%
Telar ATA #13 7416 277,3 96,26%
Yumbo #15 7416 261,6 96,47%
Total 51912 1768 96,59%

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.
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» Tasa de Ejecucion
Después de la propuesta del plan de mantenimiento, la tasa de ejecucion que se tiene de las

maquinas en el periodo de enero - diciembre del 2018 es 96%.

Produccién Real

o 1
Tasa de Ejecucion Produccion Ideal 00
. . B 4 631 351
e Y

Tasa de Ejecucion = 96%

» Calidad

Después de la propuesta del plan de mantenimiento, Después de la propuesta del plan de
mantenimiento, la calidad que se tiene de las maquinas en el periodo de enero - diciembre del
2018 es 95%.

Unidades Conformes
Calidad = — * 100%
Produccién Real

4399 783

Calidad = m *

100%

Calidad = 95%

» Overall Equipment Effectiveness (OEE)

Con los tres nuevos indicadores se puede obtener el nuevo porcentaje:

OEE = Disponibilidad * Tasa de Ejecucion * Calidad *
OEE = 96,59% * 96% * 95%
OEE = 88,09%

El porcentaje de eficiencia en la utilizacion de las maquinas con la propuesta de plan de
mantenimiento es alto por ser una empresa que labora las 24 horas del dia, con un 88,09%.
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3.2.10. Nuevas Utilidades no percibidas

A partir de las horas de mantenimiento del plan propuesto se obtendran la cantidad de
unidades no producidas. Con la produccién ideal anual, se podra conocer la produccién ideal
por hora, y el producto de estas por las horas no producidas por las horas programadas para
mantenimiento, dard como resultado las nuevas unidades no producidas.

Tabla 61. Nueva produccion de Extrusora

Nueva produccién de Extrusora
m/min m/hora m/afio m/saco Und/afio
200,00 12 000,00 88 128 000 18,50 4763 675,68
Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.
Tabla 62. Nueva Utilidad no percibida
Porcentaje de Produccion Produccion Unidades no Utilidad no
produccién Ideal Real producidas percibida
57% 2735 192,03 2 708 637 26 555 2 389,97
23% 1092 874,78 1082 264 10 610 1135,32
20% 982 311,57 972 775 9537 1716,66
100% 4 810 378 4763 676 46 703 5241,95

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.

Tabla 63. Variacion de la Utilidad no percibida

Utilid_ac_j no Nueva UFiI!dad no vVariacion
percibida percibida

46 458,15 2 389,97 95%
22 069,16 1135,32 95%
33 369,78 1716,66 95%
101 897,08 5241,95 95%

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.

De las anteriores tablas se concluye gue existe una reduccién del 95% en pérdidas

economicas que se traducen en utilidades no percibidas.

127




3.3.Analisis Costo — Beneficio de la Propuesta

3.3.1.

Repuestos y Materiales de Mantenimiento

Los repuestos y material de trabajo se deben considerar desde un principio como punto

primordial, ya que son sumamente necesarios por el personal encargado del plan de

mantenimiento preventivo.

Tabla 64. Costo anual de repuestos y materiales para los Telares

Repuesto/Material Cantidad Unidad UPr_ecu? Precio Total
nitario
Navajas de gillete 12 Paquete S/ 590 | S/ 70,80
Purga Max 24 kg S/ 485 | S/ 116,40
Trapo Industrial 25 m S/ 400 | S/ 100,00
Rodamientos 4 Unidad S/ 35,00 | S/ 140,00
Mangueras corrugadas 4 Unidad S/ 99,00 | S/ 396,00
Lubricante WD 40 10 Galén S/ 119,90 | S/1199,00
Grasa (SKF) 5 Galén S/ 178,00 | S/ 890,00
Total S/ 2912,20

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.

A continuacién, se presenta en la Tabla 65 los costos para materiales y repuestos de la

Extrusora.

Tabla 65. Costo anual de repuestos y materiales para la Extrusora

Repuesto/Material Cantidad Unidad Pr_ecu? Precio Total
Unitario
Trapo Industrial 100 m S/ 4,00 S/ 400,00
Grasa (SKF) 10 Galén S/ 178,00 S/ 1780,00
Rodamientos 9 Unidad S/ 35,00 S/ 315,00
Aceite de lubricacién 12 Galén S/ 80,00 S/ 960,00
Liquido afloja todo 6 Unidad S/ 13,90 S/ 83,40
Lubricante WD 40 6 Galén S/ 119,90 S/ 719,40
ejes del seguro 4 Paquete S/ 1450 S/ 58,00
Purga Max 12 kg S/ 4,85 S/ 58,20
Total S/ 4 374,00

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.
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Tabla 66. Costo total anual de repuestos y materiales para la maquinaria

Maquina I?I%ETC':AES
Extrusora S/ 4 374,00
Telar Sincerity #8 S/ 2912,20
Telar ATA #9 S/ 2912,20
Telar ATA #10 S/ 2912,20
Telar ATA#11 S/ 2912,20
Telar ATA #13 S/ 2912,20
Yumbo #15 S/ 2 766,59
Total S/ 21 701,59

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.

En la Tabla 67 se muestra el efecto de aumento en el costo de mano de obra del diagndstico,

el cual se justifica debido al incremento de sueldo que tendra el Mecanico 01 al ascender a Jefe

del &rea. Esta diferencia se tomara en cuenta como costo de mano de obra para el plan de

mantenimiento propuesto.

Tabla 67. Nuevo costo de mano de obra

. Costo de Costo de Gratificacio ers - Costo Total
¢ Trabajadores de o (Remuneracion
Item S mensual de anual de n (2 al afo) de M.O.
Mantenimiento M.O. (S/.) M.O. (S/.) (sl) Computable en anual (s/.)
T T ' 12 meses) (s/.) '
Propuesta Jefe de S/1800,00 | S/21600,00 | S/2000,00 S/1 000,00 S/ 24 600,00
P Mantenimiento ' ' ' ' '
Diagnostico Mecénico 01 S/1 200,00 | S/14400,00 | S/2000,00 S/1 000,00 S/ 17 400,00
Diferencia S/ 600,00 S/ 7 200,00 - - S/ 7 200,00

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.
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Los utiles de oficina como lapiceros, correctores, hojas bond, folders para los formatos de
trabajo, entre otras cosas necesarias para la ejecucion del plan de mantenimiento, son previstas
y entregadas por la administracion de la empresa, pero se vio conveniente colocar un monto de
S/50 en caso se necesite cosas que no tengan en la oficina. De igual forma, los formatos o
controles que se necesiten seran impresos en las oficinas de administracion que estan al costado
del &rea de mantenimiento, ya que se cuenta con una impresora y fotocopiadora disponible para

todo el personal.

Tabla 68. Costo de Material de oficina

Descripcion Cantidad Uni;ﬁ?é?s /) Prec(|;)/.‘)rotal
Arc“"’ﬁ]d;’nrtsr?ir ;{g;{gatos de 2 S/ 20,00 S/ 40,00
Utiles de Oficina - - S/ 50,00
Papel bond A4 10 S/ 15,00 S/ 150,00
Total S/ 240,00

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.

En la Tabla 69 se muestra el costo total del plan de mantenimiento, de manera que el total
final es de s/. 122 201,59.

Tabla 69. Costo Total del plan de Mantenimiento

COSTO VALOR (s/.)
Costo de mano de obra
(Tabla 67) S/ 7 200,00
Costo de materiales y repuestos
(Tabla 66) S/21701,59
Costo de capacitaciones a personal
de mantenimiento S/'1 260,00
(Tabla 55)
Material de oficina para la ejecucién
del plan de mantenimiento S/ 240,00
(Tabla 68)
TOTAL S/ 30 401,59

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.
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3.3.2.Célculo Costo — Beneficio de la Propuesta del Plan de Mantenimiento Preventivo

La propuesta de un plan de mantenimiento preventivo en la empresa PROCODE S. A. C. se

realizd debido a que la empresa no cuenta con una planificacion de mantenimiento en sus

equipos y maquinas.

Uno de los beneficios que se dard es reducir el tiempo que se empleaba para el

mantenimiento no programado de la maquinaria, representando un ahorro de tiempo durante el

proceso.

Beneficio _ S/ 315454,36
Costo S/ 30401,59

Beneficio
——FF— =10,37
Costo

El resultado obtenido sirve para saber que por cada sol que se invierte en el plan de

mantenimiento preventivo, el beneficio sera de 10, 37 soles.

3.3.3. Otros beneficios no cuantificables

v
v
v

<

Evita o disminuye accidentes laborales.

Disminuye o desaparece las pérdidas por parada de la produccion.

Permite contar con una documentacion de los mantenimientos necesarios para cada
equipo.

Aumenta la vida atil de los equipos

Mejora la calidad de la actividad

Impide que surjan dafios irreparables en las instalaciones, evitando asi de tener que

desembolsar grandes cantidades de dinero en un momento dado y/o no previsto.

Favorece una correcta elaboracion y mejor prevision del presupuesto de la empresa.
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V. CONCLUSIONES

v" Mediante el diagnéstico de la empresa PROCODE S. A. C., se identifico que el
departamento de mantenimiento no cuenta con directrices concretas que le permita un
regular y correcto funcionamiento de su labor. Se determiné la cantidad de fallas de las
maquinas durante el periodo de Enero a Diciembre del 2018, el tiempo de paradas no
programadas y utilizando el método andlisis de criticidad dio como resultado que las
maquinas mas criticas del proceso fueron la Extrusora, Telar #8, Telar #9, Telar #10, Telar
#11, Telar #13 y Telar #15. Aplicando el método de arbol de fallas en la Extrusora se
determiné que las mas recurrentes son la matriz obstruida y portacuchilla dafiada, mientras
que para Telares son el body sucio y la rotura de faja, por tal razén las utilidades no
percibidas llegan al monto de S/. 101 897,08.

v Con el plan de mantenimiento preventivo las pérdidas econémicas que se traducen como
utilidades no percibidas, se redujo en 95%. Se propuso la inclusion de una filosofia, politica
y objetivos de mantenimiento que ayudaran a un mejor control, de manera que los reportes
de actividades se elaboren, archiven y sirvan para la siguiente planificacion anual de
mantenimiento. Asi mismo, se incluyd un nuevo y ordenado proceso para el plan de
mantenimiento preventivo, que permita al personal encargado tener la secuencia de

actividades a desarrollar.
v Finalmente, se determind el analisis econémico considerando que la implementacion de la

propuesta tendria un costo total de 30 401,59 soles, obteniendo un beneficio — costo de

S/ 10,37 lo que indica que por cada sol invertido se obtendria S/ 1,58 de ganancia.

132



V. RECOMENDACIONES

v Se recomienda que se investigue una gestion de aprovisionamiento para que los repuestos

Ileguen atiempo y no haya quiebres de stock, de manera que se cumpla con el plan definido.
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Tabla 70. Repuestos y materiales para Telar Lohia Nova6 #1

FALLAS FALLAS COSTO TOTAL
Ruptura de faja 32 S/ 21.33
Ruptura de varilla 12 S/ 8.00
Ruptura de escuadra 24 S/ 182.00
Desgaste de rueda excéntrica 12 S/ 8.00
Cojinete obstruido (en la leva) 19 S/ 12.67
Falla de motor 24 S/ 382.96
Falla en los rodillos enrrolladores 30 S/ 571.26
Desgaste de ruedas impulsadoras 25 S/ 154.55
Ruptura de lanzadera 28 S/ 190.12
Lanzadera sin calibrar 25 S/ 169.75
Manga doblada 43 S/ 39.00
Desgaste del body 30 S/ 203.70
Body sucio 41 S/ 4.00
Rueda de patin destruida 23 S/ 89.75
Desgaste de lanzadera 21 S/ 15.75
Ruptura de cadena 22 S/ 656.67
Ruptura de pernos Zoquet (de escuadra) 20 S/ 107.80
Frenos sin calibrar 28 S/ 21.84
Bloque en mal estado 26 S/ 227.24
Rueda conica dafiada 20 S/ 15.60
Resorte dafiados 16 S/ 324.00
Ruptura de leva 27 S/ 651.46
Seguro dafiado 36 S/ 104.40
TOTAL 584 S/ 4,161.85

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.

Tabla 71. Repuestos y materiales para Telar Lohia Nova6 #2

FALLAS FALLAS COSTO TOTAL
Ruptura de faja 32 S/ 21.33
Ruptura de varilla 17 S/ 11.33
Ruptura de escuadra 22 S/ 182.00
Desgaste de rueda excéntrica 14 S/ 9.33
Cojinete obstruido (en la leva) 16 S/ 10.67
Falla de motor 24 S/ 382.96
Falla en los rodillos enrrolladores 26 S/ 474.86
Desgaste de ruedas impulsadoras 20 S/ 150.80
Ruptura de lanzadera 28 S/ 190.12
Lanzadera sin calibrar 42 S/ 285.18
Manga doblada 34 S/ 39.00
Desgaste del body 32 S/ 217.28
Body sucio 51 S/ 4.00
Rueda de patin destruida 21 S/ 89.25
Desgaste de lanzadera 24 S/ 18.00
Ruptura de cadena 27 S/ 805.00
Ruptura de pernos Zoquet (de escuadra) 22 S/ 118.18
Frenos sin calibrar 55 S/ 42.90
Bloque en mal estado 26 S/ 227.24
Rueda cdnica dafiada 24 S/ 18.72
Resorte dafiados 16 S/ 324.00
Ruptura de leva 27 S/ 651.46
Seguro dafiado 36 S/ 104.40
TOTAL 636 S/ 4,378.02

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.
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Tabla 72. Repuestos y materiales para Telar Lohia Nova6 #3

FALLAS FALLAS COSTO TOTAL
Ruptura de faja 32 S/ 21.33
Ruptura de varilla 10 S/ 6.67
Ruptura de escuadra 22 S/ 182.00
Desgaste de rueda excéntrica 15 S/ 10.00
Cojinete obstruido (en la leva) 17 S/ 11.33
Falla de motor 24 S/ 382.96
Falla en los rodillos enrrolladores 26 S/ 474.86
Desgaste de ruedas impulsadoras 20 S/ 150.80
Ruptura de lanzadera 28 S/ 190.12
Lanzadera sin calibrar 22 S/ 149.38
Manga doblada 53 S/ 39.00
Desgaste del body 30 S/ 203.70
Body sucio 54 S/ 1,606.00
Rueda de patin destruida 20 S/ 89.00
Desgaste de lanzadera 18 S/ 13.50
Ruptura de cadena 22 S/ 656.67
Ruptura de pernos Zoquet (de escuadra) 23 S/ 123.37
Frenos sin calibrar 57 S/ 44.46
Blogue en mal estado 26 S/ 227.24
Rueda conica dafiada 22 S/ 17.16
Resorte dafiados 16 S/ 324.00
Ruptura de leva 25 S/ 603.50
Seguro dafiado 36 S/ 104.40
TOTAL 618 S/ 5,631.45

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.

Tabla 73. Repuestos y materiales para Telar Lohia Nova6 #4

FALLAS FALLAS COSTO TOTAL
Ruptura de faja 33 S/ 22.00
Ruptura de varilla 13 S/ 8.67
Ruptura de escuadra 22 S/ 182.00
Desgaste de rueda excéntrica 13 S/ 8.67
Cojinete obstruido (en la leva) 16 S/ 10.67
Falla de motor 24 S/ 382.96
Falla en los rodillos enrrolladores 26 S/ 474.86
Desgaste de ruedas impulsadoras 20 S/ 150.80
Ruptura de lanzadera 28 S/ 190.12
Lanzadera sin calibrar 31 S/ 210.49
Manga doblada 51 S/ 39.00
Desgaste del body 30 S/ 203.70
Body sucio 51 S/ 4.00
Rueda de patin destruida 23 S/ 89.75
Desgaste de lanzadera 18 S/ 13.50
Ruptura de cadena 22 S/ 656.67
Ruptura de pernos Zoquet (de escuadra) 29 S/ 15451
Frenos sin calibrar 64 S/ 49,92
Bloque en mal estado 26 S/ 227.24
Rueda cdnica dafiada 20 S/ 15.60
Resorte dafiados 16 S/ 324.00
Ruptura de leva 29 S/ 699.42
Seguro dafiado 36 S/ 104.40
TOTAL 641 S/ 4,222.94

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.

139



Tabla 74. Repuestos y materiales para Telar Lohia Nova6 #5

FALLAS FALLAS COSTO TOTAL
Ruptura de faja 32 S/ 21.33
Ruptura de varilla 10 S/ 6.67
Ruptura de escuadra 22 S/ 182.00
Desgaste de rueda excéntrica 12 S/ 8.00
Cojinete obstruido (en la leva) 16 S/ 10.67
Falla de motor 30 S/ 477.70
Falla en los rodillos enrrolladores 26 S/ 474.86
Desgaste de ruedas impulsadoras 21 S/ 151.55
Ruptura de lanzadera 28 S/ 190.12
Lanzadera sin calibrar 48 S/ 325.92
Manga doblada 45 S/ 39.00
Desgaste del body 30 S/ 203.70
Body sucio 46 S/ 4.00
Rueda de patin destruida 16 S/ 88.00
Desgaste de lanzadera 28 S/ 21.00
Ruptura de cadena 22 S/ 656.67
Ruptura de pernos Zoquet (de escuadra) 20 S/ 107.80
Frenos sin calibrar 53 S/ 41.34
Bloque en mal estado 26 S/ 227.24
Rueda cdnica dafiada 20 S/ 15.60
Resorte dafiados 21 S/ 424.00
Ruptura de leva 24 S/ 579.52
Seguro dafiado 36 S/ 104.40
TOTAL 632 S/ 4,361.08

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.

Tabla 75. Repuestos y materiales para Telar Sincerity #6

FALLAS FALLAS COSTO TOTAL
Ruptura de faja 76 S/ 50.67
Ruptura de varilla 28 S/ 18.67
Ruptura de escuadra 50 S/ 182.00
Desgaste de rueda excéntrica 24 S/ 16.00
Cojinete obstruido (en la leva) 34 S/ 22.67
Falla de motor 50 S/ 793.50
Falla en los rodillos enrrolladores 60 S/ 1,498.26
Desgaste de ruedas impulsadoras 40 S/ 165.80
Ruptura de lanzadera 52 S/ 353.08
Lanzadera sin calibrar 53 S/ 359.87
Manga doblada 36 S/ 39.00
Desgaste del body 50 S/ 339.50
Body sucio 60 S/ 4.00
Rueda de patin destruida 68 S/ 101.00
Desgaste de lanzadera 28 S/ 21.00
Ruptura de cadena 30 S/ 894.00
Ruptura de pernos Zoquet (de escuadra) 36 S/ 190.84
Frenos sin calibrar 46 S/ 35.88
Bloque en mal estado 56 S/ 489.44
Rueda conica dafiada 40 S/ 31.20
Resorte dafiados 37 S/ 744.00
Ruptura de leva 38 S/ 915.24
Seguro dafiado 58 S/ 168.20
TOTAL 1050 S/ 7,433.81

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.
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Tabla 76. Repuestos y materiales para Telar Sincerity #7

FALLAS FALLAS COSTO TOTAL
Ruptura de faja 72 S/ 48.00
Ruptura de varilla 34 S/ 22.67
Ruptura de escuadra 50 S/ 182.00
Desgaste de rueda excéntrica 24 S/ 16.00
Cojinete obstruido (en la leva) 39 S/ 26.00
Falla de motor 57 S/ 904.03
Falla en los rodillos enrrolladores 60 S/ 1,498.26
Desgaste de ruedas impulsadoras 40 S/ 165.80
Ruptura de lanzadera 52 S/ 353.08
Lanzadera sin calibrar 59 S/ 400.61
Manga doblada 36 S/ 39.00
Desgaste del body 50 S/ 339.50
Body sucio 60 S/ 4.00
Rueda de patin destruida 50 S/ 96.50
Desgaste de lanzadera 32 S/ 24.00
Ruptura de cadena 33 S/ 983.00
Ruptura de pernos Zoquet (de escuadra) 36 S/ 190.84
Frenos sin calibrar 46 S/ 35.88
Bloque en mal estado 56 S/ 489.44
Rueda cénica dafiada 57 S/ 44.46
Resorte dafiados 36 S/ 724.00
Ruptura de leva 38 S/ 915.24
Seguro dafiado 55 S/ 159.50
TOTAL 1072 S/ 7,661.81

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.

Tabla 77. Repuestos y materiales para Telar Sincerity #8

FALLAS FALLAS COSTO TOTAL
Ruptura de faja 70 S/ 46.67
Ruptura de varilla 27 S/ 18.00
Ruptura de escuadra 50 S/ 182.00
Desgaste de rueda excéntrica 24 S/ 16.00
Cojinete obstruido (en la leva) 34 S/ 22.67
Falla de motor 51 S/ 809.29
Falla en los rodillos enrrolladores 69 S/ 1,846.56
Desgaste de ruedas impulsadoras 40 S/ 165.80
Ruptura de lanzadera 52 S/ 353.08
Lanzadera sin calibrar 52 S/ 353.08
Manga doblada 36 S/ 39.00
Desgaste del body 55 S/ 373.45
Body sucio 60 S/ 4.00
Rueda de patin destruida 55 S/ 97.75
Desgaste de lanzadera 28 S/ 21.00
Ruptura de cadena 33 S/ 983.00
Ruptura de pernos Zoquet (de escuadra) 36 S/ 190.84
Frenos sin calibrar 46 S/ 35.88
Bloque en mal estado 56 S/ 489.44
Rueda conica dafiada 40 S/ 31.20
Resorte dafiados 36 S/ 724.00
Ruptura de leva 41 S/ 087.18
Seguro dafiado 55 S/ 159.50
TOTAL 1046 S/ 7,949.38

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.
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Tabla 78. Repuestos y materiales para Telar ATA #9

FALLAS FALLAS COSTO TOTAL
Ruptura de faja 68 S/ 45.33
Ruptura de varilla 42 S/ 28.00
Ruptura de escuadra 56 S/ 182.00
Desgaste de rueda excéntrica 32 S/ 21.33
Cojinete obstruido (en la leva) 41 S/ 27.33
Falla de motor 60 S/ 951.40
Falla en los rodillos enrrolladores 78 S/ 2,227.26
Desgaste de ruedas impulsadoras 50 S/ 173.30
Ruptura de lanzadera 64 S/ 434.56
Lanzadera sin calibrar 66 S/ 448.14
Manga doblada 76 S/ 39.00
Desgaste del body 80 S/ 543.20
Body sucio 70 S/ 4.00
Rueda de patin destruida 66 S/ 100.50
Desgaste de lanzadera 55 S/ 41.25
Ruptura de cadena 48 S/ 1,428.00
Ruptura de pernos Zoquet (de escuadra) 55 S/ 289.45
Frenos sin calibrar 54 S/ 42.12
Bloque en mal estado 70 S/ 611.80
Rueda conica dafiada 54 S/ 42.12
Resorte dafiados 53 S/ 1,064.00
Ruptura de leva 56 S/ 1,346.88
Seguro dafiado 76 S/ 220.40
TOTAL 1370 S/ 10,311.38

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.

Tabla 79. Repuestos y materiales para Telar ATA #10

FALLAS FALLAS COSTO TOTAL
Ruptura de faja 78 S/ 52.00
Ruptura de varilla 43 S/ 28.67
Ruptura de escuadra 56 S/ 182.00
Desgaste de rueda excéntrica 35 S/ 23.33
Cojinete obstruido (en la leva) 46 S/ 30.67
Falla de motor 60 S/ 951.40
Falla en los rodillos enrrolladores 83 S/ 2,452.76
Desgaste de ruedas impulsadoras 50 S/ 173.30
Ruptura de lanzadera 64 S/ 434.56
Lanzadera sin calibrar 65 S/ 441.35
Manga doblada 77 S/ 39.00
Desgaste del body 84 S/ 570.36
Body sucio 76 S/ 4.00
Rueda de patin destruida 67 S/ 100.75
Desgaste de lanzadera 58 S/ 43.50
Ruptura de cadena 48 S/ 1,428.00
Ruptura de pernos Zoquet (de escuadra) 60 S/ 315.40
Frenos sin calibrar 57 S/ 44.46
Bloque en mal estado 79 S/ 690.46
Rueda cdnica dafiada 59 S/ 46.02
Resorte dafiados 50 S/ 1,004.00
Ruptura de leva 56 S/ 1,346.88
Seguro dafiado 73 S/ 211.70
TOTAL 1424 S/ 10,614.57

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.
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Tabla 80. Repuestos y materiales para Telar ATA #11

FALLAS FALLAS COSTO TOTAL
Ruptura de faja 66 S/ 44.00
Ruptura de varilla 52 S/ 34.67
Ruptura de escuadra 54 S/ 182.00
Desgaste de rueda excéntrica 46 S/ 30.67
Cojinete obstruido (en la leva) 59 S/ 39.33
Falla de motor 57 S/ 904.03
Falla en los rodillos enrrolladores 80 S/ 2,316.26
Desgaste de ruedas impulsadoras 52 S/ 174.80
Ruptura de lanzadera 67 S/ 454,93
Lanzadera sin calibrar 64 S/ 434.56
Manga doblada 77 S/ 39.00
Desgaste del body 87 S/ 590.73
Body sucio 76 S/ 4.00
Rueda de patin destruida 66 S/ 100.50
Desgaste de lanzadera 49 S/ 36.75
Ruptura de cadena 51 S/ 1,517.00
Ruptura de pernos Zoquet (de escuadra) 62 S/ 325.78
Frenos sin calibrar 49 S/ 38.22
Bloque en mal estado 62 S/ 541.88
Rueda cdnica dafiada 57 S/ 44.46
Resorte dafiados 54 S/ 1,084.00
Ruptura de leva 63 S/ 1,514.74
Seguro dafiado 81 S/ 234.90
TOTAL 1431 S/ 10,687.21

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.

Tabla 81. Repuestos y materiales para Telar ATA #12

FALLAS FALLAS COSTO TOTAL
Ruptura de faja 69 S/ 46.00
Ruptura de varilla 56 S/ 37.33
Ruptura de escuadra 62 S/ 182.00
Desgaste de rueda excéntrica 38 S/ 25.33
Cojinete obstruido (en la leva) 53 S/ 35.33
Falla de motor 60 S/ 951.40
Falla en los rodillos enrrolladores 84 S/ 2,499.06
Desgaste de ruedas impulsadoras 50 S/ 173.30
Ruptura de lanzadera 68 S/ 461.72
Lanzadera sin calibrar 58 S/ 393.82
Manga doblada 78 S/ 39.00
Desgaste del body 88 S/ 597.52
Body sucio 76 S/ 4.00
Rueda de patin destruida 66 S/ 100.50
Desgaste de lanzadera 78 S/ 58.50
Ruptura de cadena 49 S/ 1,457.67
Ruptura de pernos Zoquet (de escuadra) 50 S/ 263.50
Frenos sin calibrar 56 S/ 43.68
Bloque en mal estado 77 S/ 672.98
Rueda conica dafiada 57 S/ 44.46
Resorte dafiados 52 S/ 1,044.00
Ruptura de leva 60 S/ 1,442.80
Seguro dafiado 86 S/ 249.40
TOTAL 1471 S/ 10,823.31

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.
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Tabla 82. Repuestos y materiales para Telar ATA #13

FALLAS FALLAS COSTO TOTAL
Ruptura de faja 90 S/ 60.00
Ruptura de varilla 58 S/ 38.67
Ruptura de escuadra 51 S/ 182.00
Desgaste de rueda excéntrica 31 S/ 20.67
Cojinete obstruido (en la leva) 59 S/ 39.33
Falla de motor 60 S/ 951.40
Falla en los rodillos enrrolladores 96 S/ 3,085.86
Desgaste de ruedas impulsadoras 54 S/ 176.30
Ruptura de lanzadera 75 S/ 509.25
Lanzadera sin calibrar 56 S/ 380.24
Manga doblada 77 S/ 39.00
Desgaste del body 84 S/ 570.36
Body sucio 79 S/ 4.00
Rueda de patin destruida 66 S/ 100.50
Desgaste de lanzadera 48 S/ 36.00
Ruptura de cadena 48 S/ 1,428.00
Ruptura de pernos Zoquet (de escuadra) 49 S/ 258.31
Frenos sin calibrar 53 S/ 41.34
Bloque en mal estado 75 S/ 655.50
Rueda conica dafiada 58 S/ 45.24
Resorte dafiados 50 S/ 1,004.00
Ruptura de leva 61 S/ 1,466.78
Seguro dafiado 72 S/ 208.80
S/
TOTAL 1450 11,301.55

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.

Tabla 83. Repuestos y materiales para Telar Yumbo #14

FALLAS FALLAS COSTO TOTAL
Ruptura de faja 90 S/ 60.00
Desgaste de rueda excéntrica 61 S/ 40.67
Cojinete obstruido (en la leva) 63 S/ 182.00
Falla de motor 55 S/ 36.67
Falla en los rodillos enrrolladores 68 S/ 45.33
Desgaste de ruedas impulsadoras 40 S/ 165.80
Ruptura de lanzadera 52 S/ 353.08
Lanzadera sin calibrar 46 S/ 312.34
Manga doblada 66 S/ 39.00
Desgaste del body 50 S/ 339.50
Body sucio 67 S/ 4.00
Rueda de patin destruida 52 S/ 97.00
Desgaste de lanzadera 34 S/ 25.50
Ruptura de cadena 35 S/ 1,042.33
Frenos sin calibrar 46 S/ 35.88
Bloque en mal estado 56 S/ 489.44
Rueda conica dafiada 41 S/ 31.98
Resorte dafiados 36 S/ 724.00
Ruptura de leva 41 S/ 087.18
Seguro dafiado 58 S/ 168.20
TOTAL 1057 S/ 5,179.90

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.
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Tabla 84. Repuestos y materiales para TelarYumbo #15

FALLAS FALLAS COSTO TOTAL
Ruptura de faja 88 S/ 58.67
Desgaste de rueda excéntrica 49 S/ 32.67
Cojinete obstruido (en la leva) 58 S/ 182.00
Falla de motor 54 S/ 36.00
Falla en los rodillos enrrolladores 64 S/ 42.67
Desgaste de ruedas impulsadoras 74 S/ 191.30
Ruptura de lanzadera 87 S/ 590.73
Lanzadera sin calibrar 77 S/ 522.83
Manga doblada 72 S/ 39.00
Desgaste del body 74 S/ 502.46
Body sucio 85 S/ 4.00
Rueda de patin destruida 79 S/ 103.75
Desgaste de lanzadera 81 S/ 60.75
Ruptura de cadena 78 S/ 2,318.00
Frenos sin calibrar 69 S/ 53.82
Bloque en mal estado 77 S/ 672.98
Rueda conica dafiada 63 S/ 49.14
Resorte dafiados 62 S/ 1,244.00
Ruptura de leva 71 S/ 1,706.58
Seguro dafiado 83 S/ 240.70
TOTAL 1445 S/ 8,652.04

Fuente: Empresa PROCODE S. A. C.
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ANEXO 02.
TABLA DE
PONDERACION



EVALUAR Y SELECCIONAR LAS HERRAMIENTAS DE

INDUSTRIAL ADECUADAS

INGENIERIA

A continuacion, se presenta la tabla de ponderacion de factores en lo que respecta a causas de

los problemas encontrados en laempresa PROCODE S. A. C., esto servira para evaluar el grado

de importancia de cada factor con respecto a otro. Para llevar a cabo esta evaluacion se deberan

asignar valores: 1 en caso que el factor sea méas importante que el otro o cuando ambos tienen

una importancia equivalente y el valor de 0 cuando el factor es menos importante del que se

compara.

Como se menciond anteriormente, los factores considerados son:

A) Fallas en la maquinaria

B) Disponibilidad de maquinaria

C) Tiempo promedio para reparar (MTTR)
D) Tiempo promedio entre falla (MTTF)

E) Unidades no procesadas
F) Utilidad no percibida

G) Costos de mantenimiento

Segun la ponderacion realizada en la Tabla 85, el factor que representa una mayor importancia

es el costo de mantenimiento con un 24% mientras que los de menor importancia son los

factores de unidades no procesadas y utilidad no percibida con un 4%.

Tabla 85. Tabla de Ponderacién

Factores

Conteo

Ponderacion

A

5

20%

16%

16%

16%

4%

4%

OmMMmOI0|m

R O0O|0O|0O|O

(o2 RN ol N RS S

24%

Total

N
a1

100%

Fuente: Haizer y Render [33]
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En la Tabla 86 se tiene la escala de valoracion con la cual se priorizara el tipo de mantenimiento

adecuado.

Tabla 86. Escala de VValoracion

Muy Alto 10
Alto 8
Moderado 6
Bajo 4
Muy Bajo 2

Por altimo, se utilizd la tabla de ranking de factores (Tabla 87), donde para obtener la

puntuacion total se sumo de las puntuaciones determinadas por la multiplicacion de cada

calificacion correspondiente para cada herramienta con la ponderacion de cada factor. Se

obtuvo que el mejor tipo de mantenimiento a utilizar es el Preventivo al observar que tiene el

mejor puntaje. Ademas, se elige esta opcidn porque abarca un costo de mantenimiento adecuado

para el tamafio de la empresa que se describe en este trabajo de investigacion, siendo también

el factor con mayor % de ponderacién, permitiendo abarcar la mayoria de soluciones para los

problemas encontrados.

Tabla 87. Ranking de factores

Tipos de Mantenimiento

Factores | Ponderacion Correctivo Preventivo Predictivo
Calificacion | Puntuacion | Calificacion | Puntuacion | Calificacion | Puntuacion
Fallas en la 20% 8 16 6 1,2 2 0.4
maguinaria
Disponibilidad 16% ) 0,32 8 1,28 10 16
de maquinaria
Tiempo
promedio para 16% 6 0,96 4 0,64 2 0,32
reparar (MTTR)
Tiempo
promedio entre 16% 6 0,96 4 0,64 2 0,32
falla (MTTF)
Unidades no 4% 8 0,32 6 0,24 4 0,16
procesadas
Utilidad no 4% 8 0,32 6 0,24 4 0,16
percibidas
Costos de 24% 2 0,48 6 1,44 8 1,92
mantenimiento
Total 100% 40 4,96 40 5,68 32 4,88
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ANEXO 03.
EXPLICACION DE
LOS VALORES DE

AMEF



Tabla 88. Valorizacion de NPR para Extrusora

©
g - g
EQUIPO O MODO DE = L @ L S L
© = Explicacién = Explicacién 2 Explicacién
MAQUINA FALLA o = £
D &3
75} o (a]
La verificacion visual no es
Porta La méquina queda inoperable y dafiada ya que la pelicula Segun el historial de fallas la probabilidad de suficiente para la deteccion del
1 cuchilla 7 de la extrusora sale con mucho espesor y provoca el 7 ocurrencia esta entre moderada y alta siendo 6 fallo siendo baja la probabilidad de
doblada doblamiento de la cuchilla un problema ocasional detectar el fallo y sus causas
potenciales
La méquina queda inoperable ya que al salir mal la La verificacion visual no es
Matriz pelicula de polipropileno se apaga la maquina: sin Segun el _hlStOI’,Ia| de fallas la probabllld_ad de suﬂuente_para la detect_:lon del
2 . 6 - 7 ocurrencia esta entre moderada y alta siendo 7 fallo siendo muy baja la
obstruida embargo, los dafios son menores ya que solo es la falta de bi ional babilidad de d | fall
limpieza periédica en la superficie de la matriz un probiema ocasiona probabriiaad de etecta_re alloy
sus causas potenciales
La picadora se desgasta por la carga de trabajo dejando . - - La yerificacién visual no es
Picadora inoperable la maquina cada cierto periodo de tiempo, sin Segun el historial de fallas la probabilidad de suficiente para la deteccion del
3 desgastada 5 embargo, no dafia la maquina ya que solo necesita ser 6 ocurrencia es moderac_ia siendo un problema 7 faI_Ic_) siendo muy baja la
h ocasional probabilidad de detectar el fallo y
reemplazada la pieza. -
sus causas potenciales
La verificacion visual no es
Filtro La maquina queda inoperable debido a que el filtro no Segun el historial de fallas la probabilidad de fa?luoﬂscifr?cgg r::r?c:;de;??‘;?;gilel
Extrusora 4 obstruido 7 recibe el mantenimiento periddico necesario afectando de | 4 ocurrencia esta entre baja y moderada siendo 8 fallo mecanico es)c/ii ficil por el
(en malla) tal manera el rendimiento de esta un problema muy poco ocasional . M
hecho de que el sistema sigue
funcionando al darse el fallo
FE.IHO del - . Segun el historial de fallas la probabilidad de La yerlflcamon visual o es
variador (en La maquina se detiene por fallas en los contactos del - . . - suficiente para la deteccion del
5 7 - = L 5 | ocurrencia esté entre baja y moderada siendo 8 .
motor variador dafiando de tal manera el motor principal. un problema boco ocasional fallo siendo remota y el detectar el
principal) P P fallo mecénico es dificil
. La verificacién visual no es
Ventilador suficiente para la deteccion del
obstruido La maquina sigue funcionando, pero con una significante Segun el historial de fallas la probabilidad de . P
7 Lo o . . . . fallo siendo remota y el detectar el
6 (en motor 4 degradacion en la aspiracion de materia prima 4 ocurrencia esté entre baja y moderada siendo 8 P .
. . . fallo mecénico es dificil por el
aspirador de recepcionada. un problema muy poco ocasional . -
hecho de que el sistema sigue
MP) :
funcionando al darse el fallo
La verificacién visual no es
. La méquina siguen funcionando sin embargo por no estar Segun el historial de fallas la probabilidad de suficiente para la deteccion del
Bobinadoras . - . - . . :
7 . . 4 calibradas el producto saliente no cumple los estandares 6 ocurrencia es moderada siendo un problema 7 fallo siendo muy baja la
sin calibrar . . -
necesarios. ocasional probabilidad de detectar el fallo y
sus causas potenciales

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 89. Valorizacion de NPR para Telares

] g c
= 2 S
- - -z - -7 Q - .z
II\E/IQALSBﬁ\Ig MODO DE FALLA = Explicacion § Explicacion 5 Explicacion
=
3 E g
La méquina queda inoperable debido a que rfsgéwig;gIgéoélcal:r?eenfcaiga:;; ta La verificacion visual no es suficiente
1 Rotura de faja 6 la faja de transmisidn se rompe por la carga 8 P siendo un fallo repetitivo 6 | Para la deteccion del fallo siendo baja
de trabajo el cual representa dafios menores impactando la confiabilidad de la la probabilidad de detect_ar el falloy
en el sistema P sus causas potenciales.
méaquina
- . . Segun el historial de fallas la La verificacion visual no es suficiente
. La maguina queda inoperable debido a que probabilidad de ocurrencia esta para la deteccién del fallo siendo baja
2 Rotura de varilla 6 la varilla se rompe por la carga de trabajo el 7 - 6 A
cual renresenta dafios menores en el sisterma entre moderada y alta siendo un la probabilidad de detectar el fallo y
P problema ocasional sus causas potenciales
La maquina queda inoperable debido a que Segun el historial de fallas la La verificacion visual no es suficiente
3 Rotura de escuadras 6 las escuadras se rompen debido a la carga de 5 probabilidad de ocurrencia esta 6 | Para la deteccion del fallo siendo baja
trabajo el cual representa dafios menores en entre baja y moderada siendo un la probabilidad de detectar el fallo y
el sistema problema poco ocasional sus causas potenciales
La maquina queda inoperable debido al Segun el historial de fallas la La verificacion visual no es suficiente
4 Desgaste de rueda 7 desgaste de la rueda excéntrica por la carga 6 probabilidad de ocurrencia es 7 | para la deteccién del fallo siendo muy
excéntrica de trabajo el cual representa dafios moderada siendo un problema baja la probabilidad de detectar el
relativamente severos ocasional fallo y sus causas potenciales
delgaaTtaequl:r;asﬂ?éd; ':i?]?:rzl;tlg ggslggtglse Segun el historial de fallas la La verificacion visual no es suficiente
Telares 5 Cojinete obstruido (en la 6 intrgduceqen el coiinete révocandogde esta 6 probabilidad de ocurrencia es , | para la deteccién del fallo siendo muy
leva) manera la faIIaJde IosF::ojinetes el cual moderada siendo un problema baja la probabilidad de detectar el
representa dafios menores en el sistema ocasional fallo y sus causas potenciales
- - . Segun el historial de fallas la La verificacion visual no es suficiente
La maquina queda mope_rable debido al probabilidad de ocurrencia es para la deteccion del fallo siendo muy
6 Falla de motor 6 desgaste de los rodamientos el cual 6 - 7 . -
representa dafios menores en el sistema moderada suenc_io un problema baja la probabilidad de dete:ctar el
ocasional fallo y sus causas potenciales
La méquina queda inoperable debido al mal Segun el historial de fallas la La verificacion visual no es suficiente
7 Falla en los rodillos 7 funcionamiento de la tarjeta electronica y 7 probabilidad de ocurrencia esta 6 para la deteccién del fallo siendo baja
enrrolladores cual representa dafios relativamente severos entre moderada y alta siendo un la probabilidad de detectar el fallo y
en el sistema problema ocasional sus causas potenciales
La maquina queda inoperable debido a que Segun el historial de fallas la La verificacién visual no es suficiente
8 Desgaste de ruedas 8 la cinta ingresa a los rodamientos causando 7 probabilidad de ocurrencia esta 7 | para la deteccién del fallo siendo muy
impulsadoras un desgaste el cual representa un dafio entre moderada y alta siendo un baja la probabilidad de detectar el
Severo. problema ocasional fallo y sus causas potenciales
La maquina queda inoperable debido a que Segun el historial de fallas la La verificacién visual no es suficiente
9 Rotura de lanzadera 6 la lanzadera se rompe por la carga de trabajo 7 probabilidad de ocurrencia esta 6 para la deteccion del fallo siendo baja
el cual representa dafios menores en el entre moderada y alta siendo un la probabilidad de detectar el fallo y
sistema problema ocasional sus causas potenciales
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10

Lanzadera sin calibrar

La maquina sigue operando, sin embargo, la
presion ejercida en el proceso de tramado no
es la adecuada el cual representa una
degradacion significante en el rendimiento
de la maquina

ocurrencia esta entre baja y
moderada siendo un problema
poco ocasional

La verificacion visual no es suficiente
para la deteccion del fallo siendo
remota y el detectar el fallo mecénico
es dificil por el hecho de que el
sistema sigue funcionando al darse el
fallo

11

Manga doblada

La maquina queda inoperable debido al

desgaste de los resortes del cuerpo de la

lanzadera ha perdiendo su flexibilidad el
cual representa dafios menores en el sistema

Segun el historial de fallas la
probabilidad de ocurrencia esta
entre moderada y alta siendo un

problema ocasional

La verificacion visual no es suficiente
para la deteccidn del fallo siendo baja
la probabilidad de detectar el fallo y
sus causas potenciales

12

Desgaste del body

La maquina queda inoperable debido al
desgaste del body el cual representa dafios
menores en el sistema

Segun el historial de fallas la
probabilidad de ocurrencia esta
entre moderada y alta siendo un

problema ocasional

La verificacion visual no es suficiente
para la deteccion del fallo siendo muy
baja la probabilidad de detectar el
fallo y sus causas potenciales

13

Body sucio

La méquina sigue operando, pero con una

significante degradacion en el rendimiento

de la maquina debido a la falta de limpieza
periddica en los rodamiento del body

Segun el historial de fallas la
probabilidad de ocurrencia esta
entre moderada y alta siendo un

problema ocasional

La verificacion visual no es suficiente
para la deteccion del fallo siendo muy
baja la probabilidad de detectar el
fallo y sus causas potenciales

14

Rueda de patin destruida

La maquina queda inoperable debido a la
rotura de esta pieza el cual representa un
dafio severo en el sistema

Segun el historial de fallas la

probabilidad de ocurrencia es

moderada siendo un problema
ocasional

La verificacion visual no es suficiente
para la deteccion del fallo siendo muy
baja la probabilidad de detectar el
fallo y sus causas potenciales

15

Desgaste de lanzadera

La maquina queda inoperable debido al
desgaste de la lanzadera el cual representa
un dafio menor en el sistema

Segun el historial de fallas la
probabilidad de ocurrencia esta
entre moderada y alta siendo un

problema ocasional

La verificacion visual no es suficiente
para la deteccion del fallo siendo muy
baja la probabilidad de detectar el
fallo y sus causas potenciales

16

Rotura de cadena

La méquina queda inoperable debido a la
rotura de la cadena el cual representa un
dafio severo en el sistema

Segun el historial de fallas la

probabilidad de ocurrencia es

moderada siendo un problema
ocasional

La verificacion visual no es suficiente
para la deteccion del fallo siendo muy
baja la probabilidad de detectar el
fallo y sus causas potenciales

17

Rotura de pernos Zoquet
(de escuadra)

La méquina queda inoperable debido a la
rotura de los pernos de la escuadra el cual
representa un dafio menor en el sistema

Segun el historial de fallas la
probabilidad de ocurrencia esta
entre moderada y alta siendo un

problema ocasional

La verificacion visual no es suficiente
para la deteccion del fallo siendo muy
baja la probabilidad de detectar el
fallo y sus causas potenciales

18

Frenos sin calibrar

La maquina sigue operando, pero hay una
degradacion significativa en el rendimiento
de la maquina debido a la falta de ajuste de

los frenos

Segun el historial de fallas la

probabilidad de ocurrencia es

moderada siendo un problema
ocasional

La verificacion visual no es suficiente
para la deteccion del fallo siendo muy
baja la probabilidad de detectar el
fallo y sus causas potenciales

19

Bloque en mal estado

La maquina sigue operando, pero hay una
degradacion en el rendimiento de la maquina
por la falta de embocinado del lugar donde
se encuentra el rodamiento

Segun el historial de fallas la
probabilidad de ocurrencia esta
entre moderada y alta siendo un

problema ocasional

La verificacion visual no es suficiente
para la deteccion del fallo siendo muy
baja la probabilidad de detectar el
fallo y sus causas potenciales

20

Rueda conica dafiada

La méquina sigue operando, pero existe una
degradacion significativa del rendimiento
debido al constante impacto a la hora del

arranque de la maquina el cual representa un

dafio relativamente severo.

ocurrencia esta entre baja y
moderada siendo un problema
poco ocasional

La verificacién visual no es suficiente
para la deteccion del fallo siendo muy
baja la probabilidad de detectar el
fallo y sus causas potenciales
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21

Resortes dafiados

La méquina sigue operando, pero con una
degradacion significativa en el rendimiento
debido a la falta de lubricacion de los
resortes

Segun el historial de fallas la

probabilidad de ocurrencia es

moderada siendo un problema
ocasional

La verificacion visual no es suficiente
para la deteccion del fallo siendo
remota y el detectar el fallo mecénico
es dificil por el hecho de que el
sistema sigue funcionando al darse el
fallo

22

Rotura de leva

La maquina queda inoperable debido al
atascamiento del cojinete en la rueda o del
cojinete de la base que causa la rotura de
leva el cual representa un dafio menor en el
sistema

Segun el historial de fallas la
probabilidad de ocurrencia esta
entre moderada y alta siendo un

problema ocasional

La verificacion visual no es suficiente
para la deteccion del fallo siendo muy
baja la probabilidad de detectar el
fallo y sus causas potenciales

23

Seguro dafiado

La méquina sigue funcionando, pero existe
una degradacion significativa en el
rendimiento debido al desgaste en el espacio
o0 alojamiento del seguro.

ocurrencia esta entre baja y
moderada siendo un problema
poco ocasional

La verificacion visual no es suficiente
para la deteccion del fallo siendo muy
baja la probabilidad de detectar el
fallo y sus causas potenciales

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 04.
ACTA DE REUNION



’.“/
PRO \CODE

ACTA DE REUNION

Acta de reunién realizada en la Empresa Procesadora y Comercializadora Delgado
S.A.C,

Asistentes Firma

FOn'aIdL 7;rre.s S&vn
?tu-( Jimencz Mondaca
JM 244&'2 Hub'ouuw'-

4 !
Mayia. dil C Golondls.C. @

Siendo las 13:02 h. del dia 18 de mayo de 2019, se retinen los arriba citados en sesion
para la elaboracién de la filosofia, politica y objetivos general y especificos del
departamento de mantenimiento. Se acordé lo siguiente:

Filosofia del departamento:

G anane da morGniminld e n2ame? dis o div Por don wma folal  Conja.
hudidad i juncionamicnTo du tan mBGUuinas y tquip®d Ok s peymaiG PROCOGE SAC
QgL Como peuvun A Talos pus necesdadis anli uma jalia ¢ aveua , mplando
[Gdo ‘Lﬂ“d'}WJM cumply  nusho oéu'llm

Politica del departamento:

‘ALWM” dil momlineruenld  revenlvn oporung  da (o moqw.
naeexlinles en la mpria. PROCODE [AC cmpmnulhnw & hrindas

WMG.WR@ Gabtym-'b de las duomds areas di loo

planla. Cogorre o Lo fqu-uto vlobldd |, di moaneaa Gt Jupan o pedta,
v -

Objetivo general y especificos del departamento:

Q,,J‘m gg:mal Puine los Jaliay manlivwende (82 mbguanas, guunor o milalagaws

Md‘uﬁm n ol mggor (ﬂw posble  Ouromts L hoypaio ol prooluctin
Oblin o twma efiirnicilt oalima y Cogretmds ala geunacidn di (Wllidadis.

Q&EG_‘E%M P lamiic oo OperTimo. Mmdimz-u& Reolizoa ol plom di

wmile. , bii olwinen eperliuna, y W&mmmw; aumentan (o 0opondile.

ohad | Cogncdrody ol nawyenal chaspunun ol ohml[n opliputan ALiurio) hamoner |
Maxemeeacen dela vde da ma?w»o' Y wn mayer mlivvale pasa Lograa d Acemplazo.

No habiendo mads asuntos que tratar, se levanta la sesion siendo las 13 55 h, del dia
citado, de todo lo cual doy fe como Gerente General y firmo la presente.

te General

Whi‘fman Jesug ’DQBBJO 105733 152
DNI: 472040953



ANEXO 05.
TABLA
COMPARATIVA



» SIN PROPUESTA

Porcentaje de . Produccion
.~ Produccion Ideal
produccion Real
57% 2735192 2218990
23% 1092 875 886 621
20% 982 312 796 924
100% 4 810 378 3902 535

Utilidad

S/ 199 709,14
S/ 94 868,45
S/ 143 446,30
S/ 438 023,89

Ganancia = Utilidades — Costo de mantenimiento

Ganancia = S/ 438 023,89 - S/ 213 557,28

Ganancia =S/ 224 466,61

» CON PROPUESTA

Porcentaje de . Produccion
.~ Produccién Ideal
produccion Real
57% 2735192 2 708 637
23% 1092 875 1 082 264
20% 982 312 972 775
100% 4 810 378 4763 676

Utilidad

S/ 243 777,31
S/ 115 802,29
S/ 175 099,42
S/ 534 679,02

Ganancia = Utilidades — Costo de plan de mantenimiento

Ganancia = S/ 534 679,02 - S/ 122 201,59

Ganancia = S/ 412 477,43
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» SIN CONSIDERAR LAS UTILIDADES NO PERCIBIDAS

Sin propuesta | Con propuesta | Variacion
Unidades producidas 3902 535 4763 676 18%
Utilidad S/ 438023,89 | S/ 534 679,02 18%
Costo de mantenimiento | S/ 213 557,28 | S/ 122 201,59 43%
Ganancia S/ 224 466,61 | S/ 412 477,43 46%
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