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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en la Empresa Ceramicos Cajamarca S.R.L, dedica a la
venta masiva de tres tipos de ladrillo: pandereta, techo 12 y King Kong; debido a la alta
demanda de sus productos, la cual, actualmente tiene problemas en la disponibilidad de sus
maquinas, y esto, es provocado por la gran cantidad de fallas o averias y deficiencia operativa
al momento de utilizar dichas maquinas. Por ello, se propone como objetivo general disefiar
un modelo de gestion de mantenimiento para incrementar la disponibilidad de méaquinas en
dicha empresa. Ademaés, para poder desarrollar el diagnostico de la empresa se utilizd
distintas técnicas como entrevistas y encuestas e instrumentos como fichas de observacion,
también se realiz6 un andlisis de los datos del area de mantenimiento que cuenta la empresa
empleando distintos métodos de recoleccion de datos logrando el desarrollo de este trabajo.
Por otro lado, se obtuvo como resultado que, al analizar el estado actual de la gestion de
mantenimiento de las maquinas, se hallé cuatro de ellas (Extrusora, Bomba de Vacio,
Compresora de Aire y Amasadora) no cumplian con la clasificacion excelente que tiene un
rango mayor al 95%, por ello, se disefié un plan de mantenimiento preventivo, asi como
capacitaciones para el personal de planta. Finalmente se concluyd que, al realizar el plan de
mantenimiento preventivo y las capacitaciones, se espera que el nivel de disponibilidad
aumente segun los resultados mostrado en los indicadores, ademas al realizar una evaluacion
econdmica a través de costo beneficio, se encontrd que la empresa tendra rentabilidad y

factibilidad al realizar este proyecto.

Palabras clave: Gestién de Mantenimiento, Disponibilidad, Productividad.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

La actividad del mantenimiento, desde la revolucién industrial y mas recientemente en
la época de crecimiento de los servicios ha evolucionado mucho en la actividad
empresarial, pero en los estudios realizados se evidencia que aun no ocupa el lugar que
le corresponde en los procesos de las entidades de produccion y servicios, y tampoco
integra a todos los activos fisicos. La participacion de todos los procesos a través de
una estrategia maestra de la gestion de los activos interconectando todos los procesos
con un comportamiento organizacional eficaz y una gestion de la funcion de
mantenimiento por procesos vitales y bajo la regulacion de paradigmas de avanzada,
buscando un competitividad y sostenibilidad como se requiere en la actualidad. Las
propuestas del trabajo plantean estas concepciones como una re-conceptualizacion de
la forma de actuacion y un mayor protagonismo de la ingenieria de mantenimiento
vinculandose al entorno y al mercado (Sanchez - Rodriguez, 2010)

El mantenimiento se puede definir como la union de distintas técnicas y métodos que
se implementan dentro de uno varios procesos industriales con el fin de conservar la
actividad de la maquinaria, con el fin de mantener activos los procesos evitando los
tiempos de pare dentro de la produccién, elevando el nivel de disponibilidad y con el
rendimiento al maximo posible. (Garcia S. , 2009).

A partir de que las empresas diferenciaron que el area de produccién y mantenimiento
no eran las mismas, siempre se ha tomado al area de mantenimiento como un escalon
por debajo del area de produccion. Para el area de produccion es muy importante la
recepcion de materia prima, pues se debe tener en cuenta que esta tenga las
especificaciones y caracteristicas necesarias establecidas para un producto de calidad,
a esto se le conoce como el cliente interno. Este mismo conocimiento aplica para la
relacién las distintas areas de la empresa, en tal sentido el proveedor interno de la
produccion también es el departamento de mantenimiento, puesto que este se encarga
de brindar la maquinaria en buen estado y en los tiempos correctos para que los
procesos de produccion sean continuos y no generen ningun tipo de contratiempo,
teniendo asi la disponibilidad de maquinaria. (Garcia S. , 2003).

La presencia de inconvenientes o fallas técnicas en la maquinaria dentro del proceso

de produccion suele generar retrasos no controlados o predecibles, estas fallas o
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averias pueden llevar a un sobrecosto en produccion, ademas de desperdicios 0 merma
ocasionada por las mismas existencias de las fallas, es por esto y otras particularidades,
que se debe dar mayor importancia a la existencia de una gestion de mantenimiento
dentro de las empresas de cualquier sector industrial o no con el fin de reducir el
impacto negativo dentro del proceso productivo (Ortiz Useche, Rodriguez Monroy |,
& lzquierdo, 2013).

El mantenimiento y todo lo involucrado dentro de esta actividad, teéricamente ha
venido ocupando un lugar sumamente importante en toda la cadena de produccion
dentro del sector empresarial sin embargo la recoleccion de datos y estudios realizados
ponen en evidencia que son muy pocas entidades cuentan con un plan de gestion de
mantenimiento aplicable dentro de sus procesos, aun sabiendo que el mantenimiento
es un ayuda con el control de activos fisicos y las conexiones entre ellos para que las
lineas de produccidn estén activas de manera continua llegando a encontrar un punto
estable para la competitividad y sostenibilidad que se requiere en la actualidad
(Sanchez - Rodriguez, 2010).

Desde ese punto de vista, esta investigacion se realizd en la empresa Cerdmicos
Cajamarca con denominacion sociedad de responsabilidad limitada S.R.L.; inscrita en
registros publicos, cuyo enfoque social es la contribucién con las poblaciones
emergentes dentro de la region Cajamarca, para abastecer de elementos y materiales
de construccion, inicialmente se inici6 como una empresa semi-industrial, con
proyeccion de crecimiento y mejora continua, basado en antecedentes de otras
empresas del sector tomando decisiones de corto plazo y trabajando sin ningdn tipo de
seguimiento de procesos ni capacitaciones para los empleados que laboran en dicho
establecimiento.

Actualmente la ladrillera, Ceramicos Cajamarca S.R.L. ha ido cambiando la forma de
trabajo siendo el gerente quien busca las opciones de capacitacion para luego distribuir
esa informacién a los colaboradores en las distintas areas de la empresa, a pesar de ello
Ceramicos Cajamarca S.R.L. aun cuenta con ciertos problemas dentro de sus procesos,
para esto se realizo una supervision general de todas las areas y todos los procesos para
determinar el lugar donde se realiza méas desperdicio de tiempo.

Modelo De Gestién De Mantenimiento segin (Garcia S. , 2009), el mantenimiento
nace como servicio a la produccién. Lo que se denomina Primera Generacion del

Mantenimiento cubre el periodo que se extiende desde el inicio de la revolucion
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industrial hasta la Primera Guerra Mundial. En estos dias la industria no estaba
altamente mecanizada, por lo que el tiempo deparo de maquina no era de mayor
importancia. Esto significaba que la prevencion de las fallas en los equipos no era una
prioridad para la mayoria de los gerentes. A su vez, la mayoria de los equipos eran
simples, y una gran cantidad estaba sobredimensionada. Esto hacia que fueran fiables
y faciles de reparar. Es alli donde nace el mantenimiento correctivo.

Por otro lado, la disponibilidad de maquinas juega un papel importante para una buena
eficacia en una empresa, yendo enlazada con la gestion de mantenimiento; es por ello
que la disponibilidad de una maquina se encuentra definida en su tiempo promedio
entre fallas (MTBF) y también por su tiempo promedio de reparacion (MTTR), y de
esta manera se determinara a través de parametros si una maquina se encuentra apta

para su uso y operatividad.

Formulacion del problema

¢En qué medida el disefio de un plan de mantenimiento, incrementara la disponibilidad

de maquinas en la empresa Ceramicos Cajamarca S.R.L - 2019?

Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Disefiar un plan de mantenimiento para incrementar la disponibilidad de

maquinas en la empresa Ceramicos Cajamarca S.R.L.

1.3.2.Objetivos especificos

- Realizar un diagnostico del estado actual de la gestion de mantenimiento y
disponibilidad de las maquinas de la empresa Ceramicos Cajamarca S.R.L.

- Disefiar un plan de mantenimiento en la empresa Ceramicos Cajamarca
S.R.L.

- Evaluar los indicadores de disponibilidad de las maquinas después del disefio
del plan de mantenimiento.

- Realizar una evaluacién econdmica para evaluar la viabilidad del plan de

mantenimiento.
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1.4. Hipotesis

Con el disefio de un plan de mantenimiento, se incrementara la disponibilidad de

maquinas en la empresa Ceramicos Cajamarca S.R.L 2019
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
Tipo de investigacion

Por su finalidad es: Investigacion pre experimental segin (Sampieri, 2003) consiste en
administrar un estimulo o tratamiento a un grupo y después aplicar una medicion de una
0 mas variables. Por lo tanto, en este disefio de plan de mantenimiento se mide la
variable dependiente, ademas al observar y analizar de manera transversal los
comportamientos que tiene cada maquina realizamos un control cuantitativo teniendo
como items los tiempos de cada una de ellas. Finalmente, estos resultados obtenidos
tendran una comparativa en sus variables con respecto a la disminucion de costos y

tiempo lo cual se convierte en una investigacion correlacional.

Unidad de analisis

Esta expresada por el area de Mantenimiento de la empresa Ceramicos Cajamarca
S.R.L, marzo 2019 a agosto 2019.

2.3.Métodos, Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Las técnicas e instrumentos de recoleccion y anlisis de datos para llevar a cabo este trabajo
de investigacion, se presenta en la siguiente tabla:

Tablal

TECNICAS E INSTRUMENTOS QUE SE UTILIZARON PARA RECOLECTAR Y

ANALIZAR LA INFORMACION

Técnica Justificacién Instrumentos y materiales Aplicacion

Entrevista de la empresa y sus

Permitid obtener Lapiceros
informacion  general Camara fotografica

Gerente  general
de la empresa
Cerémicos

principales Guia de entrevista Cajamarca S.R.L
problemas.
Permitio obtener
informacién y Encargado del
recolectar datos de Encuestas area de
Encuesta  manera confiable Lapiceros mantenimiento 'y
sobre cuanto conocen operarios de las
el funcionamiento de maquinas.
las maquinas.
Pareto Permitio i@ent_ificar el Microsoft Excel To,da§ las
20% de maquinas que maquinas de
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hacen el 80 % de produccion  que
fallas. cuenta la empresa.

Fuente: Elaboracion propia

Métodos

Para que el presente trabajo de investigacion, tengan un sustento en relacion a nuestra
hipdtesis, se consideraron distintos métodos, los cuales se muestra a continuacion:

Diagrama de Ishikawa: permitio obtener las causas de las fallas o averias de las
maquinas para que posteriormente sean analizadas.

Tiempo promedio entre fallas (MTBF): permitio obtener informacion acerca del
tiempo promedio entre fallas, a través de items de tiempo expresada en horas
gue muestra cada maquina, la cual se calcula usando la ecuacion 1:

Hora total de funcionamiento
Numero de Fallas

MTBF = )

Tiempo promedio de reparacion (MTTR): permitio obtener informacién acerca
del tiempo promedio de reparacion, a través de items de tiempo expresada en
horas que muestra cada maquina, la cual se calcula usando la ecuacion 2:

Hora total de Reparaciéon

MTTR =

)

Numero de Fallas

Disponibilidad total: permitié obtener a través de tiempos y porcentajes si las
maquinas se encuentran aptas para su uso Yy operatividad, la cual se calcula
usando la ecuacion 3:

_ MTBF
" MTBF+MTTR

D * 100 (3)
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Procedimiento

Para autores como Lachman y Butterfield, el procesamiento de informacion considera
que unas pocas operaciones simbdlicas, relativamente basicas, tales como codificar,
comparar, localizar, almacenar. Es por ello que, para la investigacion a realizar se

utilizara los siguientes programas para el procesamiento de informacion:

«  Microsoft Word: Permitira realizar redactar los resultados encontrados en el
area de mantenimiento.

*  Microsoft Excel: Aqui se descargara toda la data obtenida acerca de los
tiempos de demora, cantidad de fallas o averias, técnicas de observacién para que

sea procesada a través de graficos que ayuden a su facil interpretacion.

Por otro lado, el procesamiento para el caso de las técnicas e instrumentos de

recoleccion y analisis de datos, se realiz6 de la siguiente manera:

<  Procesamiento para la entrevista: Esta técnica va dirigida a personal
administrativo, en este caso al gerente de la empresa. Primero, se formulé una serie
de preguntas netamente relacionadas con la maquinaria de la empresa (Véase en
Anexo 1). Segundo, la entrevista se llevara a cabo en la oficina administrativa de la
empresa; esto no tomara mucho tiempo por el mismo hecho de que no es bueno que
se torne cansado. Finalmente, toda la informacion se detallara, a través de distintos
medios: videos, audios, etc.

% Procesamiento para la encuesta: Se planted las preguntas, se corrigié y se
valido con un ya ingeniero industrial. Al momento de aplicar las encuestas se les
explico el motivo a los operarios a encuestar, se les entrego las encuestas en papel.
(\VVéase en Anexo 2)

% Procesamiento para la ficha de observacion: Con la ficha de observacion se
corroboré algunas respuestas brindadas al momento de hacer las encuestas y
entrevista. Primero se hizo un modelo en Excel con indicadores o posibles variantes
que se pueden dar en el momento de productividad, luego se observé en la planta
los detalles correspondientes, y finalmente, se detallé todo lo posible dentro de las
hojas de la ficha de observacion (\Véase en Anexo 3)

%+ Procesamiento para la recopilacion y analisis de datos: Este paso fue sencillo,

el encargado de la empresa nos brindé toda la informacion a través de un USB.
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Diagrama de procedimiento
Figura 1

DIAGRAMA DE PROCEDIMIENTOS

Fase 0: Fase 1. Fase 2: Fase 4:

S ) . Fase 3: Toma o
Identificacion de Recoleccion de Interpretacion decisiones Evaluacion de
puntos clave. datos y analisis de datos. ' resultados.

An AatAn

Visita y Filtracion de Verificacion de Disefio de plan
presentacion informacion de variables. de
formal ante la cee e mantenimiento
correctivo,

Estructuracion y preventivo,

. organizacién de Identificacion de predictivo.
Observacion de Aata cuellos de

todas y las areas botella.

de la empresa. R
Transformacion de ’ g !I)lseno de
ordenes de

datos a tablas

) S ., trabajo.
Entrevista con el d'n?:rz:\iﬁs = Comparacion de !
. resultados con : -
Qerente. base S Retroalimentacion.
LN Disponibilidad
bibliograficay total.
nnnnnn P PR N

Evaluacion de
disponibilidad de
maquinaria.

Evaluacion de
indicadores
econémicos.

Reinicio de ciclo para mejora continua

Fuente: Elaboracion propia
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Validez y confiabilidad de informacion

Para determinar la validez y confiabilidad de los instrumentos, se utiliz6 la opinién
y el visto bueno de expertos en el tema de la carrera profesional de Ingenieria

Industrial de nuestra casa superior de estudios sede Cajamarca. (\Véase en Anexo 4)

Para analizar la informacion

Después de haber aplicado el instrumento, se procedio a organizar la informacion en
Word y Excel, lo cual permiti6 elaborar las tablas que describen los resultados finales
de las variables y dimensiones, para la redaccion del informe se utilizé el paquete
office 2016.

Aspectos éticos de la investigacion

Se esté citando a todas las fuentes que han sido consultadas y consideradas en esta
investigacion, también contamos con la autorizacion de la institucion en estudio para
recolectar la informacion necesaria, dicha informacion sera usada solo con fines
académicos, basandonos en el método cientifico y sin dejar de lado valores que un

investigador debe observar; todos los resultados se presentan sin alterar datos reales.
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2.5. Matriz de operacionalizacion de variables

A continuacion, se muestra la matriz de operacionalizacién la cual permitird mostrar las variables, dimensiones e indicadores que se
utilizaron para este trabajo de investigacion
Tabla 2

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Definicién conceptual Dimensién Indicadores
Independiente
Resultado
Correctivo (CM) alcanzado % eficacia de _correccién del
Resultado trabajador
previsto
Tareas ejecutadas % PMC (indice de
El plan de mantenimiento es Preventivo (PM) Tareas cumplimiento de
esencial para garantizar la planificadas  mantenimiento preventivo)
Plan de continuidad de la actividad
Mantenimiento operativa, evitando rupturas en el Inspecciones
proceso por averias de maquinas y programadas % indice de cumplimiento
equipos (Universidad de Piura) Predictivo (CBM) realizadas de mantenimiento
Inspecciones predictivo
programadas
B ) Ordenes acabadas o o
Gestion de o_rdenes de en la fecha % indice de _cgmp!l,mlento
trabajo planificada de planificacion

Ordenes totales
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Variable Definicion conceptual Dimension Indicadores

Dependiente

. - MTBF
0,
Disponibilidad total MTBE + MTTR % total de horas

Puede ser definida como la

confianza de un componente o

sistema que sufri6 mantenimiento, MTBF
ejerza su funcidn satisfactoriamente

para un tiempo dado

Tiempo total de
funcionamiento Tiempo promedio entre
NUmero de fallas fallas

Disponibilidad de
maquinas

Tiempo total de
reparacion Tiempo promedio para
Numero de fallas reparar

MTTR

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1, Diggnéstico del estado actual del plan de mantenimiento y disponibilidad de las
maquinas

La presente investigacion se realizo en la empresa Ceramicos Cajamarca S.R.L, esta
empresa se dedica a la produccion y venta masiva de tres tipos de ladrillo: pandereta,
techo 12 y King Kong. Al realizar un diagndstico del estado actual del plan de
mantenimiento y disponibilidad de las maquinas, encontramos que, la empresa
Cerdmicos Cajamarca S.R.L, cuenta a su disposicion trece maquinas, de las cuales
nueve de ellas se encuentran en el area de produccion: alimentador de vaiven,
desintegrador, laminador 1, laminador 2, extrusora, cortadora, cuatro fajas (faja 1, faja
2, 2 fajas transportadoras) distribuidas para el area de produccion, bomba de vacio,
amasadora; y para el area de quema cuentan con 4 maquinas: extractora de aire, molino
de viruta, alimentadores de quema. Sin embargo, para poder utilizar de manera correcta
todas estas maquinas se debe conocer el tipo de estandares funcionamiento y cuidado
que ejercen cada una de ellas (Véase en Anexo 8, Anexo 9, Anexo 10, Anexo 11, Anexo
12, Anexo 13, Anexo 14, Anexo 15, Anexo 16, Anexo 17, Anexo 18, Anexo 19, Anexo
20).

Por otro lado, la empresa cuenta con fichas de control del mantenimiento el cual trabajan
a través de una cantidad en toneladas o del tiempo en horas, més no con un plan de
mantenimiento ya sea preventivo, correctivo o predictivo, es por ello que en la ficha
brindada por la empresa (Véase en Anexo 21, Anexo 22, Anexo 23, Anexo 24, Anexo
25, Anexo 26, Anexo 27) se puedo recopilar observaciones en algunas maquinas, y
basandonos en el sistema de la (OEE, 2014) donde nos menciona que una maquina para
que llegue a su eficiencia y disponibilidad con excelencia debe ser mayor a un 95% del

resultado encontrado.
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3.2 Diagnostico del area de Mantenimiento.

La investigacion se realizara en el area de mantenimiento en la cual se ha observado que
existen distintas dificultades como, por ejemplo: el mal manejo de las maquinas, piezas
de las maquinas de baja calidad, falta de control de averias o fallas, inventario de
repuestos insuficientes, falta de instructivos, entre otros. Para disefiar el plan de
mantenimiento, se analizara los procesos de mantenimiento de las cuatro maquinas que
no cumplen con el objetivo, ya que estas son primordiales para el proceso de la
fabricacion de los distintos tipos de ladrillos que ofrece la empresa, ademas, se analizara
las causas que ocasionan la baja disponibilidad de equipos el cual retrasa los tiempos y

eficiencia del trabajo en el proceso de fabricacion.
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Diagrama de Ishikawa

Luego de identificar las causas de la falta de disponibilidad de maquinas que cuenta la empresa, se procedié a realizar el siguiente
diagrama de Ishikawa
Figura 2

DIAGRAMA DE ISHIKAWA

| MAQUINA | [ PERSONAL |

Falta de mantenin$k
_Falta de capacitacion en el uso y mantenimiento de la maquina
Fallas mecénicas en la maquina .
DISPONIBILIDAD
Inventario de respuestos insuficiente de la maquina A

\ DE MAQUINAS EN

> LA EMPRESA
CERAMICOS
CAJAMARCAS.R.L
Mal manejo de las maqunnas

Falta de control de averias

Sin instrutivos Plezas de la maquina de baja calidad

| METODOS | |  MATERIALES | MEDIDA

Fuente: Elaboracién Propia
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Después de haberse realizado el diagrama de Ishikawa, se puedo observar que, las causas
que generan la baja disponibilidad de las maquinas son la falta de mantenimiento y el
inventario insuficiente de repuesto de las maquinas, esto se debe a que la empresa no cuenta
con un capital adecuado para el area de mantenimiento, ademas se pudo encontrar que una
de las causas principales es la falta de capacitacion del personal operativo acerca del uso
adecuado de las maquinas, asi como también la falta de instructivos del uso adecuado de las
maquinas, generando un mayor nimero de averias o fallas en ellas, por otro lado, se encontré
que las piezas de las maquinas son de baja calidad provocando tiempos muertos en la
produccion debido al desgaste rapido de sus piezas y estds deben ser reemplazadas o
reparadas, generando de esta manera la paralizacién de la produccién.
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3.3. Diagnostico de la variable Plan de mantenimiento
3.3.1 Diagndstico de la dimension correctivo
En esta dimension lo que se pretende analizar es la eficacia del trabajador con
respecto al tiempo de correccion de las maquinas; actualmente la empresa viene
desarrollando sus actividades de forma que no alcanza una efectividad adecuada,
por otro lado, dicha empresa si cuenta con un plan de mantenimiento, pero el
mismo se desarrolla de forma bésica e ineficiente. Posteriormente, se ha procedido
a realizar un andlisis con las maquinas que cuenta la empresa y cuales estan
habilitas, de este andlisis se logro encontrar que cuatro magquinas son las que tienen
mayor cantidad de averias, para analizar cuantas maquinas tienen averias o fallas
y cuantas no, se ha procedido a realizar un analisis del proceso de mantenimiento
correctivo de las cuatro maquinas que tenian la mayor cantidad de averias y dafios

frecuentes.

3.2.1.1 Extrusora: estd maquina cuenta con un motor de 150 HP, y recibe cada 70
a 100 toneladas o semanalmente el mantenimiento respectivo, como la limpieza
general, verificacion de la calibracién de molde y verificacion del nivel del agua
bomba de vacio, el cual se debe hacer con mucho cuidado, ya que los repuestos
de esta son muy costos.

3.2.1.2 Bomba de Vacio: estd maquina recibe cada 500 toneladas o 15 dias el
mantenimiento respectivo, como la limpieza de tanque de vacio, verificacion de

acople, drenaje de agua y limpieza de tubo de tanque de vacio.

3.2.1.3 Compresora de aire: estd maquina recibe cada 700 a 1000 toneladas o
mensualmente el mantenimiento respectivo, como el cambio de aceite, limpieza

de filtro de aire y limpieza del drenaje.

3.2.1.4 Amasadora: estd maquina cuenta con un motor de 50 HP, y recibe cada
500 toneladas o 15 dias el mantenimiento respectivo, como la verificacién del
tamafo de paletas, verificacion de pines y sus tuercas de ejes, y por ultimo la

verificacion de rejilla y/o soporte.

Después de haberse analizado el proceso de mantenimiento correctivo de las
maquinas y trabajado en conjunto con el encargado del area de mantenimiento,
se determino las siguientes causas que ocasionan la baja efectividad de las

maquinas.
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3.2.1.5 Extrusora: una la principal causa que afecta a esta maquina es la falta de
capacitacion al personal que la utiliza, pues la mayoria de ellos no estan atentos al
empaque que protege al vacio, ni mucho menos hacen una verificacion del estado
de rejilla, acufiadores, bocinas, la tuberia de conexion; esta falta de capacitacion
del personal provoca el secado frecuente en la maquina, el cual trae como

consecuencia la paralizacion del proceso.

3.2.1.6 Bomba de Vacio: el exceso de polvo hace que el drenaje de la bomba de
vacio generalmente este sucio, el cual obstruye el funcionamiento correcto de esta,
ademas la falta de capacitacion sigue jugando un rol importante también para esta
maquina, pues algunas veces, el personal al ver que la bomba de vacio, esta
fallando, ellos hacen ajustes erréneos al acoplamiento de las bridas, el cual genera
tensiones de la estructura de la bomba de vacio y motor, trayendo como

consecuencia el dafio de la maquina.

3.2.1.7 Compresora de Aire: la falta de capacitacion al personal que utiliza esta
maquina y el desgaste del drenaje de agua, hacen que tenga fallos frecuentes
durante el proceso de fabricacion de ladrillo, pues por otro lado la falta de limpieza
del filtro de aire provoca que la maquina disminuya su efectividad durante su

funcionamiento.

3.2.1.8 Amasadora: la principal causa que afecta esta maquina, es el excesivo
desgaste de las paletas, pues esta parte principal de la maquina, esta fabricado o
elaborado con fierro fundido, el cual genera una durabilidad muy baja. Por otro
lado, la falta de capacitacion del personal a cargo, provoca ajustes irregulares a
los ejes de las tuercas y la falta de importancia en la verificacion de las fajas, las

cuales no deben tocar la polea ya que produce un dafio a la parte involucrada.

Luego de haberse encontrado las fallas o averias més principales de cada maquina,
se decidié computar la eficacia del trabajador del area de mantenimiento, la cual
se calcula usando la ecuacion 4, en un transcurso de 15 dias (\Véase en Anexo 5)

y se obtuvieron los siguientes resultados:

Resultado alcanzado

Eficacia = ( ) * 100 4)

resultado previsto
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Eficacia del trabajador con respecto al mantenimiento correctivo de la extrusora:

Eficacia = (Resultado alcanzado/resultado previsto) *100
Et = (30 min/50 min) * 100
Et = 60%

Eficacia del trabajador con respecto al mantenimiento correctivo de la bomba de

vacio:

Eficacia = (Resultado alcanzado/resultado previsto) *100
Et = (25 min/30 min) * 100
Et =83.33%

Eficacia del trabajador con respecto al mantenimiento correctivo de la compresora

de aire:

Eficacia = (Resultado alcanzado/resultado previsto) *100
Et = (20 min/30 min) * 100
Et =66.67%

Eficacia del trabajador con respecto al mantenimiento correctivo de la amasadora:

Eficacia = (Resultado alcanzado/resultado previsto) *100
Et = (60 min/90 min) * 100
Et=66.67%

Finalmente, al hallarse la eficacia del trabajador del &area de mantenimiento se
obtuvo que la respuesta de reparacion del dafio de las maquinas el cual en
promedio fue 69.17% es ineficiente debido a que el operario no cuenta con los
repuestos necesarios para dar una respuesta mucho mas eficaz al momento de
reparar la falla o averia en la maquina, provocando de esta manera, un

funcionamiento del mantenimiento correctivo ineficiente.
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3.3.2 Diagndstico de la dimension preventivo

Para esta dimension, lo que se pretende analizar es porcentaje del indice de

cumplimiento del mantenimiento preventivo. La empresa actualmente cuenta con un

plan para dar mantenimiento, pero esta es de forma inadecuada, ya que, toman como

referencia la cantidad de toneladas que ingresa a las méaquinas de produccién, por otro

lado, para las maquinas de quema, el mantenimiento programado es por horas tal como

se muestra a continuacion:

Tabla 3

MANTENIMIENTO DE MAQUINARIAS DE PRODUCCION DE 70 A 100 TONELADAS

Item Maquina

1 Mantenimiento de Alimentador de Vaivén
Limpieza general
Aceite a cadena de moto reductor

2 Mantenimiento del Desintegrador
Limpieza general
Verificacion de abertura rodillos (con cuchillas)
Verificacion de limpiadores

3 Mantenimiento de Laminador 01
Limpieza general
Verificacion de aberturas rodillos
Verificacion de limpiadores

4 Mantenimiento de Laminador 02
Limpieza general
Verificacion de abertura rodillos
Verificacion de limpiadores

5 Mantenimiento de Extrusora
Limpieza general
Verificacion calibracién de molde
Verificacion nivel agua bomba de vacio

6 Mantenimiento de Cortadora
Limpieza general
Verificacion de estado de alambre
Lubricacion de cadenas y pifiones

7 Mantenimiento de Fajas 01-02-03-04

Limpieza general
Aceite para cadena

Fuente: Ceramicos Cajamarca S.R.L
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Tabla 4

MANTENIMIENTO DE MAQUINARIAS DE PRODUCCION DE 250 TONELADAS

DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO

DE

Item Maquina

3 Mantenimiento de Laminador 01
Verificacion de limpiadores

4 Mantenimiento de Laminador 02
Verificacion de limpiadores

6 Mantenimiento de Extrusora
Limpieza de cdmara de vacio

7 Mantenimiento Bomba de Vacio
Limpieza de tanque de vacio
Drenaje agua

8 Compresora de Aire

Limpieza de filtro aire
Drenaje de agua

Fuente: Ceramicos Cajamarca S.R.L

Tabla 5

MANTENIMIENTO DE MAQUINARIAS DE PRODUCCION DE 500 TONELADAS

item Maquina

3 Mantenimiento de Laminador 01
Verificacién de limpiadores

4 Mantenimiento de Laminador 02
Verificacion de limpiadores

6 Mantenimiento de Extrusora
Limpieza de cAmara de vacio

7 Mantenimiento Bomba de Vacio
Limpieza de tanque de vacio
Drenaje agua

8 Compresora de Aire

Limpieza de filtro aire
Drenaje de agua

Fuente: Ceramicos Cajamarca S.R.L

PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD
MAQUINAS
CERAMICOS CAJAMARCA S.R.L. - 2019

EMPRESA
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Tabla 6

MANTENIMIENTO DE MAQUINARIAS DE PRODUCCION DE 700 A 1000 TONELADAS

item

Maquina

1

Mantenimiento de Alimentador de Vaivén

Verificacion de jebe base

Verificar platina limpiadora de vaiven
Verificacion de pifiones
Mantenimiento del Desintegrador
Verificar estructura de la base
Mantenimiento de Laminador 01

Verificacion de jebes y pernos de base
Mantenimiento de Laminador 02
Verificar pernos de base y estructura

Mantenimiento de Amasadora
Verificacidn de caja de pifiones

Verificacion de bocinas partidas de eje, parte posterior
Verificacion de pastillas, pines, tuercas y ejes.

Verificacion de zapatas de embrague neumatico

Mantenimiento de Extrusora
Verificar juego de crucetas
Comprensora de Aire
Cambio de aceite

Fuente: Ceramicos Cajamarca S.R.L.
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Tabla 7

MANTENIMIENTO DE MAQUINARIAS DE QUEMA DE 48 A 72 HORAS

Item Maquina

1 Mantenimiento de Extractor de Aire-Quema
Verificar temperatura de chumaceras

2 Mantenimiento de Molino de Viruta

Verificacion de fajas

Fuente: Ceramicos Cajamarca S.R.L

Tabla 8

MANTENIMIENTO DE MAQUINARIAS DE QUEMA DE 120 A 200 HORAS

Item Maquina

1 Mantenimiento de Extractor de Aire
Verificacion de fajas

2 Mantenimiento de Molino de Viruta

Verificacion de fajas

Fuente: Ceramicos Cajamarca S.R.L

Tabla9

MANTENIMIENTO DE MAQUINARIAS DE QUEMA DE 350 A 600 HORAS

Item Maquina

1 Mantenimiento de Extractor de Aire
Verificacién de rotor

2 Mantenimiento de Molino de Viruta
Verificacion de martillos
Verificacion de rejillas

3 Mantenimiento de Alimentadores de Quema

Estado de cadena
Estado de pifiones
Verificacién de ejes

Fuente: Ceramicos Cajamarca S.R.L
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Después de haberse observado el plan (tablas) que cuenta la empresa para dar mantenimiento
a las maquinas de produccion y de quema, se encontrd en conjunto con el encargado del area
de mantenimiento, que este plan no es cumplido en su totalidad debido a que la mayor parte
del tiempo solo se llega a completar los mantenimientos programados de 70 a 100 toneladas,
250 toneladas y 500 toneladas y con lo que respecta a las horas, solo llega a cumplirse los
mantenimientos de 48 a 72 horas y de 120 a 200 horas. Por ello, se decidio hallar el
porcentaje del indice de cumplimiento del mantenimiento preventivo (PMC), la cual se

calcula usando la ecuacién 5 y se obtuvieron los siguientes resultados:

(N° de tareas ejecutadas)
N° tareas planificadas

PMC =

100 (5)

PMC = (70 a 100 TN -250 TN-500 TN —48 a 72 h-120 a 200 h / 70 a 100 TN-250 TN-500
TN-700 a 1000 TN — 48 a 72 h-120 a 200 h -350 a 600 h) *100

PMC = (5/7) * 100
PMC = 71.43 %

Posteriormente después de haberse encontrado el porcentaje del indice de cumplimiento del
mantenimiento preventivo (PMC) el cual se encontr6 como respuesta en un 71.43% y que a
su vez no cumple con el porcentaje adecuado que deberia ser mayor a un 90%; y esto se debe
a la mayor cantidad de fallas o averias que cuenta las maquinas de Extrusora, Bomba de
Vacio, Compresora de Aire y Amasadora, provocando de esta manera un retraso en la

produccién y el incumplimiento de toneladas y horas.
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3.3.3. Diagnostico de la dimension Predictivo
En esta dimension lo que se pretende analizar es el porcentaje del indice cumplimiento
de mantenimiento predictivo. Actualmente la empresa no cuenta con dicho plan,
debido a que la condicién de medicidn requiere elementos o instrumentos muy costos,
por lo que la empresa no puede cubrir dichos gastos debido al bajo capital que cuentan
para el area de mantenimiento, y el cual a su vez el indice de cumplimiento de
mantenimiento predictivo es de 0%, y este resultado se debe a que no existe dicho plan

de mantenimiento.

3.3.4. Diagnostico de la dimension Gestion de érdenes de trabajo
Lo que se pretende analizar para esta dimension es el porcentaje del indice de
cumplimiento de la planificacion. La empresa Ceramicos Cajamarca S.R.L
actualmente no cuenta con una gestion de drdenes de trabajo debido a la poca
informacion con lo que respecta a este tema, el cual provoca que el indice de

cumplimiento de la planificacion tenga como resultado un 0%.
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3.4 Diagndstico de la variable Disponibilidad de las maquinas.
Después de haberse realizado un andlisis de cada maquina y recopilado la cantidad de
fallas que cuenta cada una de ellas, asi como también basandose en el sistema de la
Efectividad total de equipos (OEE) el cual indica que una maquina es eficiente y cumple
su disponibilidad con excelencia al obtener un resultado mayor a un 95%, se calcul6 los

siguientes indicadores:

3.4.1 Diagnéstico de la dimension MTBF (Mean Time between Failure, Tiempo
medio entre fallos)

3.4.1 Calculo de los Indicadores

Como se observa en las tablas, se cuenta con las horas de funcionamiento el cual son
8, ya que estas son la cantidad de horas que las maquinas tienen de operatividad en
un dia, asi mismo se muestra el numero de dias de funcionamiento el cual es 6, dias
que trabajan durante toda la semana y posteriormente se observa el nimero de fallas
0 averias que tiene cada maquina, dichos datos se han obtenido al realizar un control

de la cantidad de fallas que cuentan las maquinas en un periodo de 30 dias.
3.4.1.1 Maquina Alimentador de Vaivén antes de la mejora

Para adquirir los resultados de los indicadores, la cual se calcula
usando la ecuacibn 1 mencionada anteriormente, se obtuvo el

siguiente resultado:

Tabla 10

FALLAS PROMEDIO DE ALIMENTADOR DE VAIVEN

Horas en NUmero de dias en NUmero
Funcionamiento Funcionamiento de Fallas
8 6 1

Fuente: Elaboracién propia

8x6

MTBF = —
1

MTBF = 48

La maquina Alimentadora de Vaivén indica que su tiempo

promedio entre fallas es de 48 horas.
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3.4.1.2 Maquina Desintegrador antes de la mejora

Para adquirir los resultados de los indicadores, la cual se calcula
usando la ecuaciobn 1 mencionada anteriormente, se obtuvo el

siguiente resultado:

Tabla 11

HISTORIAL DE LA MAQUINA DESINTEGRADOR

Horas en NUmero de dias en NUmero
Funcionamiento Funcionamiento de Fallas
8 6 3

Fuente: Elaboracion propia

8x6

MTBF = ——
3

MTBF = 16

La maquina Desintegrador indica que su tiempo promedio entre

fallas es de 16 horas.

3.4.1.3 Méaquina Laminador 1 antes de la mejora

Para adquirir los resultados de los indicadores, la cual se calcula
usando la ecuaciobn 1 mencionada anteriormente, se obtuvo el

siguiente resultado:

Tabla 12

HISTORIAL DE LA MAQUINA LAMINADO1

Horas en NUmero de dias en NuUmero
Funcionamiento Funcionamiento de Fallas
8 6 2

Fuente: Elaboracion propia
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8x6

MTBF = ——
2

MTBF = 24

La méquina Laminador 1 indica que su tiempo promedio entre

fallas es de 24 horas.

3.4.1.4 Maquina Laminador 2 antes de la mejora

Para adquirir los resultados de los indicadores, la cual se calcula
usando la ecuaciobn 1 mencionada anteriormente, se obtuvo el

siguiente resultado:

Tabla 13

HISTORIAL DE LA MAQUINA LAMINADOR 2

Horas en NUmero de dias en NUmero
Funcionamiento Funcionamiento de Fallas
8 6 2

Fuente: Elaboracion propia

8x6

MTBF = —
2

MTBF = 24

La maquina Laminador 2 indica que su tiempo promedio entre

fallas es de 24 horas.

3.4.1.5 Méaquina Extrusora antes de la mejora

Para adquirir los resultados de los indicadores, la cual se calcula
usando la ecuacion 1 mencionada anteriormente, se obtuvo el

siguiente resultado:
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Tabla 14

HISTORIAL DE LA MAQUINA EXTRUSORA

Horas en NuUmero de dias en NUmero
Funcionamiento Funcionamiento de Fallas
8 6 5

Fuente: Elaboracion propia

8x6

MTBF = —
5

MTBF = 9.6

La maquina Extrusora indica que su tiempo promedio entre fallas

es de 9.6 horas.

3.4.1.6 Maquina cortadora antes de la mejora

Para adquirir los resultados de los indicadores, la cual se calcula
usando la ecuaciobn 1 mencionada anteriormente, se obtuvo el

siguiente resultado:

Tabla 15

HISTORIAL DE LA MAQUINA CORTADORA

Horas en NUmero de dias en NUmero
Funcionamiento Funcionamiento de Fallas
8 6 10

Fuente: Elaboracién propia

MTBF = 8x6
10
MTBF = 2.67
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La maquina Cortadora indica que su tiempo promedio entre fallas
es de 2.67 horas.

3.4.1.7 Méaquinas Fajas antes de la mejora

Para adquirir los resultados de los indicadores, la cual se calcula
usando la ecuacion 1 mencionada anteriormente, se obtuvo el

siguiente resultado:

Tabla 16

HISTORIAL DE LA MAQUINA FAJAS

Horas en NUmero de dias en NUmero
Funcionamiento Funcionamiento de Fallas
8 6 1

Fuente: Elaboracion propia

8x6

MTBF = ——
1

MTBF = 48

Las maquinas Fajas indica que su tiempo promedio entre fallas es
de 48 horas.

3.4.1.8 Maquina Bomba de vacio antes de la mejora

Para adquirir los resultados de los indicadores, la cual se calcula
usando la ecuacidon 1 mencionada anteriormente, se obtuvo el

siguiente resultado:
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Tabla 17

HISTORIAL DE LA MAQUINA BOMBA DE VACIO

Horas en NUmero de dias en NUmero
Funcionamiento Funcionamiento de Fallas
8 6 2

Fuente: Elaboracion propia

Tiempo Promedio entre Fallas (MTBF)

8x6

MTBF = ——
2

MTBF = 24

La méaquina Bomba al Vacio indica que su tiempo promedio entre

fallas es de 24 horas.

3.4.1.9 Méaquina Compresora de aire antes de la mejora

Para adquirir los resultados de los indicadores, la cual se calcula
usando la ecuacion 1 mencionada anteriormente, se obtuvo el

siguiente resultado:

Tabla 18

HISTORIAL DE LA MAQUINA COMPRESORA DE AIRE

Horas en NUmero de dias en NUmero
Funcionamiento Funcionamiento de Fallas
8 6 1

Fuente: Elaboracion propia

8x6

MTBF = —
1

MTBF = 48
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La maquina Compresora de aire indica que su tiempo promedio
entre fallas es de 48 horas.

3.4.1.10 Maquina Amasadora antes de la mejora

Para adquirir los resultados de los indicadores, la cual se calcula
usando la ecuacion 1 mencionada anteriormente, se obtuvo el

siguiente resultado:

Tabla 19

HISTORIAL DE LA MAQUINA AMASADORA

Horas en NUmero de dias en NUmero
Funcionamiento Funcionamiento de Fallas
8 6 3

Fuente: Elaboracion propia

8x6

MTBF = —
3

MTBF = 16

La maquina Amasadora indica que su tiempo promedio entre
fallas es de 16 horas.

3.4.1.11 Méquina Extractora de Aire - Quema antes de la mejora

Para adquirir los resultados de los indicadores, la cual se calcula
usando la ecuacién 1 mencionada anteriormente, se obtuvo el

siguiente resultado:
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Tabla 20

HISTORIAL DE LA MAQUINA EXTRACTORA DE AIRE

Horas en NuUmero de dias en NUmero
Funcionamiento Funcionamiento de Fallas
8 6 1

Fuente: Elaboracion propia

8x6

MTBF = ——
1

MTBF = 48

La méaquina Extractora de Aire - Quema indica que su tiempo
promedio entre fallas es de 48 horas.

3.4.1.12 Méaquina Molino de Viruta antes de la mejora

Para adquirir los resultados de los indicadores, la cual se calcula
usando la ecuacién 1 mencionada anteriormente, se obtuvo el

siguiente resultado:

Tabla 21

HISTORIAL DE LA MOLINO DE VIRUTA

Horas en NUmero de dias en NuUmero
Funcionamiento Funcionamiento de Fallas
8 6 4

Fuente: Elaboracién propia

MTBF = 8x6
4
MTBF = 12
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La maquina Molino de Viruta indica que su tiempo promedio entre
fallas es de 12 horas.

3.4.1.13 Maquina Alimentador de Quema antes de la mejora

Para adquirir los resultados de los indicadores, la cual se calcula
usando la ecuacion 1 mencionada anteriormente, se obtuvo el

siguiente resultado:

Tabla 22

HISTORIAL DE LA MAQUINA ALIMENTADOR DE QUEMA

Horas en NUmero de dias en NUmero
Funcionamiento Funcionamiento de Fallas
8 6 1

Fuente: Elaboracion propia

8x6

MTBF = —
1

MTBF = 48

La maquina Alimentador de Quema indica que su tiempo
promedio entre fallas es de 48 horas.
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3.4.2. Diagnostico de la dimension MTTR (Tiempo promedio de reparacion)
Como se observa en las tablas, se cuenta con las horas de reparacion, asi mismo
se muestra el nimero de fallas o averias que tiene cada maquina, dichos datos se
han obtenido al realizar un control de la cantidad de fallas que cuentan las
maquinas en un periodo de 30 dias; y usando la ecuacion 2 mencionada
anteriormente, se obtuvo los siguientes resultados:

3.4.2.1 Maquina Alimentador de Vaivén antes de la mejora

Tabla 23

HISTORIAL DE FALLAS DE LA MAQUINA ALIMENTADOR DE

VAIVEN

Horas Reparadas Numero de fallas

1.30 1

Fuente: Elaboracion propia

1.30

MTTR = ——
1

MTTR = 1.30

La maquina Alimentadora de Vaivén indica que su tiempo

promedio de reparacion es de 1.30 horas.

3.4.2.2 Maquina Desintegrador antes de la mejora

Tabla 24

HISTORIAL DE FALLAS DE LA MAQUINA DESINTEGRADOR

Horas Reparadas Numero de fallas

1.12 3

Fuente: Elaboracion propia
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1.12

MTTR = ——
3

MTTR = 0.37

La maquina Desintegrador indica que su tiempo promedio de

reparacion es de 0.37 horas.

3.4.2.3 Maquina Laminador 1 antes de la mejora

Tabla 25

HISTORIAL DE FALLAS DE LA MAQUINA LAMINADOR 1

Horas Reparadas Numero de fallas

0.30 2

Fuente: Elaboracién propia

0.30

MTTR = ——
2

MTTR = 0.15

La méaquina Laminador 1 indica que su tiempo promedio de

reparacion es de 0.15 horas.

3.4.2.4 Méaquina Laminador 2 antes de la mejora

Tabla 26

HISTORIAL DE FALLAS DE LA MAQUINA LAMINADOR 2

Horas Reparadas Numero de fallas

2.45 2

Fuente: Elaboracion propia

2.45
MTTR = 5
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MTTR = 1.23

La méaquina Laminador 2 indica que su tiempo promedio de

reparacion es de 1.23 horas.

3.4.2.5 Maquina Extrusora antes de la mejora

Tabla 27

HISTORIAL DE FALLAS DE LA MAQUINA EXTRUSORA

Horas Reparadas Numero de fallas

5.15 10

Fuente: Elaboracion propia

15
MTTR = ——
9.6
MTTR = 0.52

La maquina Extrusora indica que su tiempo promedio de

reparacion es de 0.52 horas.

3.4.2.6 Maquina Cortadora antes de la mejora

Tabla 28

HISTORIAL DE FALLAS DE LA CORTADORA

Horas Reparadas Numero de fallas

2.35 18

Fuente: Elaboracion propia

TR — 2.35
18
MTTR = 0.13
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La méaquina Cortadora indica que su tiempo promedio de
reparacion es de 0.13 horas.

3.4.2.7 Méaquinas Fajas antes de la mejora

Tabla 29

HISTORIAL DE FALLAS DE LAS MAQUINAS FAJAS

Horas Reparadas Numero de fallas

0.30 1

Fuente: Elaboracién propia

0.30

MTTR = ——
1

MTTR = 0.30

Las maquinas Fajas indica que su tiempo promedio de reparacion
es de 0.30 horas.

3.4.2.8 Maquina Bomba al Vacio antes de la mejora

Tabla 30

HISTORIAL DE FALLAS DE LA MAQUINA BOMBA AL VACIO

Horas Reparadas NuUmero de fallas

3.12 2

Fuente: Elaboracion propia

3.12

MTTR = ——
2

MTTR = 1.56
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La méaquina Bomba al Vacio indica que su tiempo promedio de
reparacion es de 1.56 horas.

3.4.2.9 Maquina Compresora de aire antes de la mejora

Tabla 31

HISTORIAL DE FALLAS DE LA MAQUINA COMPRESORA DE

AIRE

Horas Reparadas Numero de fallas

12 1

Fuente: Elaboracion propia

12

MTTR = 12

La maquina Compresora de aire indica que su tiempo promedio de
reparacion es de 12 horas.

3.4.2.10 Méaquina Amasadora antes de la mejora

Tabla 32

HISTORIAL DE FALLAS DE LA MAQUINA AMASADORA

Horas Reparadas Numero de fallas

6.45 3

Fuente: Elaboracion propia

6.45

MTTR = ——
3

MTTR = 2.15
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La méquina Amasadora indica que su tiempo promedio de
reparacion es de 2.15 horas.

3.4.2.11 Maquina Extractora de Aire antes de la mejora

Tabla 33

HISTORIAL DE FALLAS DE LA MAQUINA EXTRACTORA DE

AIRE - QUEMA

Horas Reparadas Numero de fallas

0.25 1

Fuente: Elaboracién propia

0.25
MTTR = N

MTTR = 0.25

La maquina Extractora de Aire - Quema indica que su tiempo
promedio de reparacion es de 0.25 horas.

3.4.2.12 Maquina Molino de Viruta antes de la mejora

Tabla 34

HISTORIAL DE FALLAS DE LA MAQUINA MOLINO DE VIRUTA

Horas Reparadas Numero de fallas

1.15 4

Fuente: Elaboracién propia

1.15
MTTR = 7

MTTR = 0.28
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La maquina Molino de Viruta indica que su tiempo promedio de

reparacion es de 0.28 horas.

3.4.2.13 Maquina Alimentador de Quema antes de la mejora

Tabla 35

HISTORIAL DE FALLAS DE LA MAQUINA ALIMENTADOR DE

QUEMA

Horas Reparadas Numero de fallas

0.55 1

Fuente: Elaboracion propia

0.55
MTTR = N

MTTR = 0.55

La maquina Alimentador de Quema indica que su tiempo

promedio de reparacion es de 0.55 horas.
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3.4.3 Diagndstico de la dimension disponibilidad total
Para adquirir los resultados de los indicadores, la cual se calcula usando la ecuacién 3

mencionada anteriormente, se obtuvo los siguientes resultados:

3.4.3.1 Méaquina Alimentador de Vaivén antes de la mejora

Disponibilidad (D)

D= 183130 X100

D= 9736%

Actualmente la disponibilidad de la maquina Alimentador de

Vaivén se encuentra en un 97.36 % por lo que cumple el objetivo.

3.4.3.2 Méaquina Desintegrador antes de la mejora

Disponibilidad (D)

D= 16 X 100
" 16+ 0.37
D = 97.74 %

Actualmente la disponibilidad de la maquina Desintegrador se
encuentra en un 97.74 % por lo que cumple el objetivo.

3.4.3.3 Méaquina Laminador 1 antes de la mejora

Disponibilidad (D)

D=savo1s X100

D = 99.38%

Actualmente la disponibilidad de la maquina Laminador 1 se
encuentra en un 99.38 % por lo que cumple el objetivo.

Hernandez Bazan, L.; Malaver Rojas, J. Pag. 51



) DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO

e PARAINQREMENTAR LA DISPONIBILIDAD
4 UNIVERSIDAD DE MAQUINAS EN LA EMPRESA
PRIVADA DEL NORTE CERAMICOS CAJAMARCA S.R.L. - 2019

3.4.3.4 Maquina Laminador 2 antes de la mejora

Disponibilidad (D)

D =313 X100

D = 9512%

Actualmente la disponibilidad de la m&quina Laminador 2 se

encuentra en un 95.12 % por lo que cumple el objetivo.

3.4.3.5 Méaquina Extrusora antes de la mejora

Disponibilidad (D)

D=356+05s X100

D = 94.67 %

Actualmente la disponibilidad de la maquina Extrusora

se encuentra en un 94.67 % por debajo del objetivo.

3.4.3.6 Méaquina Cortadora antes de la mejora

Disponibilidad (D)
2.67

= 2671013~ 100
D = 95.36 %

Actualmente la disponibilidad de la maquina Cortadora

se encuentra en un 95.36 % por lo que cumple el objetivo.

3.4.3.7 Méaquinas Fajas antes de la mejora

Disponibilidad (D)

D= 187030 X 100

D = 99.38%
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Actualmente la disponibilidad de las maquinas Fajas

se encuentra en un 99.38% por lo que cumple el objetivo.

3.4.3.8 Maquina Bomba al Vacio antes de la mejora

Disponibilidad (D)

D =a15g X100

D = 93.90 %

Actualmente la disponibilidad de la maquina Bomba al Vacio

se encuentra en un 93.90 % por debajo del objetivo.

3.4.3.9 Maquina Compresora de Aire antes de la mejora

Disponibilidad (D)

X 100

D=1z
D= 80%

Actualmente la disponibilidad de la maquina Compresora de aire se

encuentra en un 80 % por debajo del objetivo.

3.4.3.10 Méaquina Amasadora antes de la mejora
Disponibilidad (D)

D X 100

~16+215
D = 88.15%

Actualmente la disponibilidad de la maquina Amasadora

se encuentra en un 88.15 % por debajo del objetivo.

3.4.3.11 Maquina Extractora de Aire-Quema antes de la mejora

Disponibilidad (D)
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D=— X100

48 + 0.25
D = 9948 %

Actualmente la disponibilidad de la maquina Extractora de
Aire - Quema se encuentra en un 99.48 % por lo que cumple

el objetivo.

3.4.3.12 Méaquina Molino de Viruta antes de la mejora

Disponibilidad (D)

D= 12 X 100
124 0.28
D = 97.72 %

Actualmente la disponibilidad de la maquina Molino de Viruta
se encuentra en un 97.72 % por lo que cumple el objetivo.

3.4.3.13 Maquina Alimentador de Quema antes de la mejora

Disponibilidad (D)

D=1850355 X100

D = 98.87 %
Actualmente la disponibilidad de la maquina Alimentador de

Quema se encuentra en un 98.87 % por lo que cumple el

objetivo.
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3.4.3.14 Costo del mantenimiento antes de la mejora

Tabla 36

COSTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LAS MAQUINAS

QUE NO CUMPLEN EL OBJETIVO.

COSTO
COSTO TOTAL
o6 DE 19 costo  DE
, o0 mel SITUACI | OC  DE  MANT
MAQUINA ON DEL INSUM ENIMI
FICAC NIMIEN
onC Equipo TUIEN os T ENTO
(Sole.s) (Soles) PREVE
NTIVO
(Soles)
XTRUSOR ‘9467% BUENA 4500 12300 5535.00
BOMBA DE .
DA O 9390% BUENA 4500 90.00  4050.00
COMPRESO
RADE  80.00% “CEPTA " 4c00 10200 4590.00
BLE
AIRE
AMgiADO 88.15% BUENA 4500  197.00 8865.00
23040.0
0

Fuente: Elaboracion propia
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3.5 Matriz de Operacionalizacion de Variables.

En la presente matriz de operacionalizacion de variables, se muestra los resultados diagnosticos de cada dimension, encontrados a traves de sus
indicadores.

Tabla 37

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLE - RESULTADOS

Variable Dimensién Indicadores Resultados Diagndsticos

Independiente

Resultado
alcanzado % eficacia de correccion del
trabajador

Correctivo (CM) 69.17%

Resultado previsto

Plan de Tareas ejecutadas

Mantenimiento Preventivo (PM)

% PMC (indice de
cumplimiento de 71.43%
mantenimiento preventivo)

Tareas
planificadas

Inspecciones
programadas

o Tt -
Predictivo (CBM) realizadas % Indice de cumplimiento

0,
de mantenimiento predictivo 0%

Inspecciones
programadas
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Ordenes acabadas

Gestidn de 6rdenes en I"’} f_echa % indice de cumplimiento
. planificada A 0%
de trabajo de planificacion
Ordenes totales
Variable Dimensién Indicadores Resultados Diagndsticos
Dependiente
] ibilidad MTBF .
D'Sp?Q:aI' \da MTBE + 100 % total de horas 94.65%
MTTR
Tiempo total
Disponibilidad MTBE funcior?:miento Tiempo promedio entre 368.27
de méaquinas - fallas '
Numero de
fallas
Tiempo total
MTTR de reparacion Tiempo promedio para 2081
NUmero de reparar '
fallas

Fuente: Elaboracion propia
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3.6 Disefio de mejora de la variable Plan de Mantenimiento
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3.6.1 Disefio de mejora de la dimensién Correctiva

Después de haberse determinado las causas que ocasionaban las fallas o averias

de cada maquina y las cuales provocaban una baja efectividad, se decidio junto

con el encargado del area de mantenimiento plantear un pequefio inventario de

repuestos importantes que requiere las cuatro maquinas que muestran el mayor

namero de fallas o averias y de esta manera obtener un tiempo de respuesta eficaz

al momento de hacer el mantenimiento correctivo.

Tabla 38

PROPUESTA DE LISTA DE REPUESTOS DE LA MAQUINA EXTRUSORA

Listado de repuestos de Extrusora

Cadigo

EXO01

EX02

EXO03
EX04
EX05

EX06

EXO07

EXO08

EX09

Motor de Extrusora

Rodamientos de
Motor

Polea Motriz de motor
de Extrusora

Fajas

Volante

Rodamiento de la
punta de eje de
volante

Rodamientos de eje
de volante soportes
nuevos

reten de bocina de
soportes nuevo Eje de
vol.

Rodamientos de
Engranaje  Principal
de C. Reductora

Descripcion técnica Cantidad
Trifasico 440v, 1190 rpm, HP: 150,
Amperaje: 180, Pernos de 5/8 x 2” 1
Rodamiento lado eje  (...),
Rodamiento lado ventilador (...) 4

@ Ext: 6”7, @ Int: , 9 canales tipo C 2

C 210 10
@ Ext: 45" pulgadas, x 300 Ancho,

@ Int: 2
Cddigo 1310 C3 2
Cddigo 22217E1AM C3 2
Cddigo AE 3842 A 4
22218 E C3 4

Elaboracion propia
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PROPUESTA DE LISTA DE REPUESTOS DE LA MAQUINA BOMBA DE VACIO

Listado de repuestos de Bomba de Vacio

Cadigo
BVv01
BV02

BV03

BV04
BV05

BV06

BVO7

BV08

BV09

BV10

Moto reductor

Rodamiento
motor

de

Pifién Motriz

Pifién Conducido

Cadena

Chumacera de
Tambor Primario y
segundario

tambor primario

Rodamiento
Polines de Mesa

de

Tambor secundario

Polines Guia de
Retorno

Descripcion técnica Cantidad
Motor Trifasico 440V  HP: ,rpm:
Amperaje, pernos de 2" x 1 4” 1
Rodamiento lado eje (...), Rodamiento lado
ventilador (...) 4

Dientes 16, @ Int: 25mm , Canal Chav.:
Ancho: 10 mm, Alto: 4 mm 2

Dientes, 24 @ Int: 25mm , Canal Chav.:
Ancho: 8 mm, Alto: 4 mm

Paso de %27, Largo: 172 cm 4
Cddigo P205 4
@ Ext: 140mm, Largo: 460mm,Eje: Largo:
560mm, @: 17, (@: 25mm alojamiento de
rodamiento) 2
Cddigo 6301 20
@ Ext: 140mm, Largo: 460mm, Eje: largo:
560mm, O: 17, (@: 25mm alojamiento de
rodamiento) 2
Largo: 500, Rodamiento 6302 6

Elaboracion propia
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Tabla 40

UNIVERSIDAD
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PROPUESTA DE LISTA DE REPUESTOS DE LA MAQUINA COMPRESORA DE AIRE

Listado de repuestos de Compresora de Aire

Caodigo Descripcion técnica Cantidad
Triféasico 440V, HP:30 ,rpm: 1770 ,
Motor de Amperaje: 36 , Perno de 2" x 1 47, @
CAO1 extractor de aire  eje 47.6mm ( 1 7%%”) 1

Rodamientos de Rodamiento lado eje 6311,

CA02

CAO03

CA05

CA06

CAO07

Motor extractor

Polea Motriz de
Motor

Polea Conducida
de extractor

Fajas de Poleas
extractor de aire

Rodamientos de

eje de extractor

Rodamiento lado ventilador 6309

@ Ext: , @ Int: , canales tipo B,
Canal Chav.: Ancho: Largo: Alto:

@ Ext: 215mm, @ Int: , 4 canales tipo
B, Canal Chav.: Ancho: Largo: Alto:

cdédigo B 94

Rodamiento 22217 EAKD1 NTN,
Manguito AHX 317*80mm, retenes
517, @ eje 80mm

Elaboracion propia
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Tabla 41

DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD

DE MAQUINAS EN LA

EMPRESA

CERAMICOS CAJAMARCA S.R.L. - 2019

PROPUESTA DE LISTA DE REPUESTOS DE LA MAQUINA AMASADORA DE AIRE

Listado de repuestos de Amasadora

Cadigo
AMO1

AMO02

AMO3
AMO4
AMO5

AMO6

AMO7

AMO08

AMO09

AM10

Motor de
Amasadora

Rodamientos del
Motor

Polea Motriz
Polea Conducida
Correas
Embrague
Neumatico
Reten de Eje
Primario y
segundario
acoples
Rodamientos de
Ejes Primario y
segundario
Rodamientos

posteriores de
Ejes de Batea

Pin de amasadora

Descripcion técnica
Trifasico, HP:50 , 440v,rpm de salida 1770,
Amperaje: 58 ,pernos de base 2” x 1 127,

Rodamiento lado de eje (6312 Z C3),
Rodamiento lado Ventilador (6312 Z C3)

@ Ext: 120mm, @ Int:54mm ,3 canales V Tipo

B, canal Chav.:
Ancho:12mm,Largo:54.5mm,Alto: 12m,
long:84.5mm

@ Ext: 500mm, @ Int: , 4 canales Tipo B
Codigo B110

Rodamientos 30216J

Dimensiones 85 x 110 x 10.

Cadigo 6217 C3.

22213, Manguito H313, @60mm

Pin de Longitud 215mm, hilo para tuerca de 7/8,
2 agujeros para perno 7/16*1 '52” g8

-

Cantidad

Elaboracion propia
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Después de haberse disefiado la lista de repuestos importantes de las cuatro principales
maquinas que muestran averias o fallas, se decidié nuevamente calcular la eficacia del
trabajador del area de mantenimiento en un transcurso de 15 dias (\Véase en Anexo 6),
la cual se calcula usando la ecuacién 4 mencionada anteriormente, y se obtuvieron los

siguientes resultados:

Eficacia del trabajador con respecto al mantenimiento correctivo de la extrusora:
Eficacia = (Resultado alcanzado/resultado previsto) *100

Et = (32 min/50 min) * 100

Et=64%

Eficacia del trabajador con respecto al mantenimiento correctivo de la bomba de
vacio:

Eficacia = (Resultado alcanzado/resultado previsto) *100

Et = (28 min/30 min) * 100

Et=93.33%

Eficacia del trabajador con respecto al mantenimiento correctivo de la compresora
de aire:

Eficacia = (Resultado alcanzado/resultado previsto) *100

Et = (25 min/30 min) * 100

Et =83.33%

Eficacia del trabajador con respecto al mantenimiento correctivo de la amasadora:
Eficacia = (Resultado alcanzado/resultado previsto) *100

Et = (60 min/90 min) * 100

Et=66.67%

Al realizarse un analisis del proceso y los resultados obtenidos del mantenimiento
correctivo, se consideré que este tipo de mantenimiento no era el adecuado para la
empresa ya que la falta de capacitacion del personal a cargo, y la baja eficacia de
respuesta de reparacion del dafio de las maquinas el cual en promedio fue 76.83% siendo
ineficiente pese a la disminucion de tiempo y al nuevo inventario de las piezas

principales de las maquinas que muestran mayor namero de fallas o averias.
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3.6.2 Disefio de la mejora de la dimension Preventiva
De acuerdo a lo encontrado y a las otras maquinas involucradas en el proceso de la
fabricacion de ladrillo, se decidié hacer un mantenimiento preventivo tomandose como
referencia al tiempo y no a la cantidad en toneladas; dicho mantenimiento se realizara
cada 6 dias de funcionamiento, este sera un mantenimiento somero que sera llevado a
cabo por cada trabajador de acuerdo a su area de labor, ademas de esto se elabora un
plan anual de mantenimiento que sera realizada por un técnico especializado y se
tomarén los dias sabados y domingos cada 90 dias para asi evitar la quietud total de
labores en dias de semana. Para ello el plan de mantenimiento preventivo mostraré

indicadores y observaciones mostradas a continuacion:

Tabla 42

PROPUESTA DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Tiempo: Cada 6 dias
Item Maquina Observacion
Mantenimiento de Alimentador de Vaivén

Limpieza general

Grasa cadena de motoreductor

Verificacion de chumaceras de brazo conexion
1 Verificacion de chumaceras de ejes de soporte

Verificacion de pin de disco

Verificacion de jebe base

Verificar platina limpiadora de vaivén

Verificacion de pifiones

Mantenimiento del Desintegrador

Limpieza general

Verificacion de abertura rodillos (con cuchillas)
2 Verificacion de limpiadores

Verificacion de fajas

Verificacion de cuchillas

Verificar estructura de la base

Mantenimiento de Laminador 01
Limpieza general
Verificacion de aberturas rodillos

3 Verificacion de limpiadores
Verificacion de fajas
Verificacion planchas laterales
Verificacion de jebes y pernos de base
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Verificar estructura

Mantenimiento de Laminador 02
Limpieza general

Verificacion de abertura rodillos
Verificacion de limpiadores
Verificacion de fajas

Verificacion planchas laterales
Verificacion de jebes y pernos de base
Verificar estructura

Mantenimiento de Extrusora
Limpieza general

Verificacion calibracion de molde
Verificacion nivel agua bomba de vacio
Verificar juego de crucetas
Verificacién de fajas

Verificacién de rejilla y/o soporte
Verificacién de disco de embrague

Verificacién de acufiadores
Verificacién de empaques de tapas de cAmara de
vacio

Mantenimiento de Cortadora
Limpieza general

6  Verificacion de estado de alambre
Lubricacion de cadenas y pifiones
Verificacion de estado de rodamientos
Mantenimiento de Fajas 01-02-03-04

7 Limpieza general

Aceite para cadena

Mantenimiento Bomba de Vacio

Limpieza de tanque de vacio

Verificacion de acople

Drenaje agua

Mantenimiento de Amasadora

Verificacion de caja de pifiones
Verificacion de bocinas partidas de eje, parte
posterior

Verificacion de pastillas, pines, tuercas y ejes.
Verificar tamafio de paletas
Verificacion de fajas
Verificacion de zapatas de embrague neumatico
Comprensora de Aire

10 Limpieza de filtro aire
Drenaje de agua
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Cambio de aceite

Mantenimiento de Extractor de Aire-Quema

Verificacion de fajas
Verificacion de rotor
Verificar temperatura de chumaceras

Mantenimiento de Molino de Viruta

Verificacion de fajas
Verificacion de martillos
Verificacion de rejillas
Verificacion de cuchillas

Mantenimiento de Alimentadores de Quema

Estado de cadena

Estado de pifiones
Verificacién de ejes

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 43

PLAN ANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Acciones a Realizar

Dia (FDS) Horario de acciones

Dial
Limpieza de tolva Mantenimiento en el area de Chancado 08:00-
12:00

Limpieza y correcciones en __ . . Dia 1
la faja de transporte Mantenimiento en el area de molienda  13:00-
86 o0 hasta 17:00

Limpieza €spaclos de %3 Mantenimiento en el area de amasado y D'? 2
amasado y cambio de corte 08:00-
alambres de corte 12:00
Limpieza de conductores - . Dia 2
Mantenimiento en el area de horneado  13:00-

de calor :

17:00

Dia1l
Limpieza de tolva Mantenimiento en el area de Chancado 08:00-
176 o hasta 12:01

Limpieza y correcciones en 183 .. , . Dia 1
) Mantenimiento en el area de molienda  13:00-

la faja de transporte 17:01
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Limpieza espacios de
amasado y cambio de
alambres de corte

Limpieza de conductores
de calor

Limpieza de tolva

Limpieza y correcciones en
la faja de transporte

Limpieza espacios de
amasado y cambio de
alambres de corte

Limpieza de conductores
de calor

Limpieza de tolva

Limpieza y correcciones en
la faja de transporte

Limpieza espacios de
amasado y cambio de
alambres de corte

Limpieza de conductores
de calor

266 o hasta
273

356 o hasta
363

DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD
DE MAQUINAS EN LA EMPRESA
CERAMICOS CAJAMARCA S.R.L. - 2019

Mantenimiento en el area de amasado y
corte

Mantenimiento en el area de horneado

Mantenimiento en el area de Chancado

Mantenimiento en el area de molienda

Mantenimiento en el area de amasado y
corte

Mantenimiento en el area de horneado

Mantenimiento en el area de Chancado

Mantenimiento en el area de molienda

Mantenimiento en el area de amasado y
corte

Mantenimiento en el area de horneado

Dia 2
08:00-
12:01
Dia 2
13:00-
17:01
Dial
08:00-
12:02
Dia1l
13:00-
17:02
Dia 2
08:00-
12:02
Dia 2
13:00-
17:02
Dia1l
08:00-
12:03
Dial
13:00-
17:03
Dia 2
08:00-
12:03
Dia 2
13:00-
17:03

Fuente: Elaboracion propia

Después de haberse observador el plan de mantenimiento preventivo de manera

conjunta con el encargado del area de mantenimiento, nuevamente se calculd el

porcentaje del indice de cumplimiento del mantenimiento preventivo (PMC), la cual

se calcula usando la ecuacion 5 mostrada anteriormente y se obtuvieron los siguientes

resultados:

PMC = (N° de tareas ejecutadas / N° tareas planificadas) *100

PMC = (6 dias - 86 0 hasta 83 dias — 176 0 hasta 183 dias — 266 o0 hasta 273 dias — 356
0 hasta 363 dias / 6 dias - 86 o hasta 83 dias — 176 o hasta 183 dias — 266 o0 hasta 273
dias — 356 o hasta 363 dias) *100

PMC = (5/5) *100
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PMC = 100%

Si el area de mantenimiento toma en cuenta la programacion de este plan de
mantenimiento, el indice de cumplimiento de mantenimiento preventivo serd de un
100%, debido a la programacion especifica de cada pieza principal de las maquinas, el
cual, demanda un tiempo prudente, provocando de esta manera, su cumplimiento en

toda su totalidad.

3.6.3 Disefio de la mejora de la dimensién Predictiva
Para realizar el plan de mantenimiento predictivo nos hemos apoyado en el diagrama

de Pareto por ello lo hemos dividido en etapas de la siguiente manera:

3.6.3.1. Etapa I. ;{Qué maquinaria y equipos deben ser incluidos en la inspeccion y

monitoreo? Para seleccionar y seccionar utilizaremos dos parametros:

a) Nivel de importancia. - Ubicar de manera descendente segun el nivel de
importancia.

i.  Nivel .- M&quinas que comprenden fallos que pueden parar
de manera drastica la produccion continua, 0 que pueda
comprometer la salud fisica de algun colaborador.

ii. Nivel Il.- Maquinas y equipos que comprometen la
produccion en término medio afectando temporalmente la
linea de produccion.

iii. ~ Nivel 111.- Maquinas o equipos que pueden generar fallos
menores que no afectan directamente la produccion y que
de suscitarse algun tipo de fallo, se puede corregir sin hacer
para de planta.
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Tabla 44

NIVEL DE IMPORTANCIA

AL ESTADO DE ESTADO DE LA
COLABORADOR PRODUCCION MAQUINA/EQUIPO
NIVEL Lesion Parada total Parada total
| permanente/Muerte
NIVEL . . . ) I .
l Lesiones medias Lentitud Disponibilidad media
NIVEL Reduccion Disponibilidad casi

Lesiones minimas .
I minima completa

Fuente: Elaboracion propia

b) Tiempo de vida. — En este nivel ademas de determinar el tiempo de vida
de uso que tiene actualmente la maquina y/o equipo, se debe tener en

cuenta la esperanza de vida de los mismos.

3.6.3.2 Plan de mantenimiento propuesto
La ejecucién de las acciones se programa de manera semanal, mensual y
semestral
La propuesta planteada tiene como objetivo disminuir de manera gradual las
acciones de mantenimiento, si el primer mes se realizan las acciones
mantenimiento con frecuencia de 2 veces por semana, el segundo mes se van a
realizar las mismas acciones, pero solo una vez por semana, reduciendo
también gastos de materiales y mano de obra.
Las tareas son programadas para los dias sdbado y domingo, porque son los
dias de descanso para los trabajadores de planta en tal sentido no se pierde
ninguna hora de trabajo y por ende no se interrumpe la linea de produccion.
Las tareas estaran apoyadas totalmente en una base de datos que se tomaran
directamente por los operarios de las maquinas durante distintos puntos del dia
ademas debe las acciones de mantenimiento deben estar coordinadas y
respaldadas con el area de operaciones y gerencia, para que las decisiones

tomadas sean de mutuo acuerdo.
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3.6.3.3 Andlisis de fallas segln el diagrama de PARETO
Se realiza observaciones durante tres meses en distintas horas y distinta sub-
areas de la linea de produccion en fin de determinar qué puntos son los mas
criticos y requieren mayor interés para la programacion del mantenimiento
predictivo.
Para ello se ha descargado el resumen de los datos encontrados, en la siguiente
tabla:
Tabla 45

RESUMEN DE OBSERVACION DE FALLAS

Rango de NuUmero

Magquina evaluada . PNF PNFA
observacion de fallas

Extrusora Mensual 11 14% 14%
Bomba de Vacio Mensual 10 13% 27%
Compresora de aire  Mensual 10 13% 40%
Amasadora Mensual 9 12% 52%
Desintegrador Mensual 8 10% 62%
Laminador-1 Mensual 8 10% 73%
Alimentadorde oo o) 5 6%  79%
Vaivén

Laminador-2 Mensual 4 5% 84%
Cortadora Mensual 4 5% 90%
Molino de viruta Mensual 3 4% 94%
Fajas Mensual 2 3% 96%
g\l::arrnnzntadores de Mensual 2 3% 99%
Ea(gﬁ‘;tor deaire- )\ 1ensual 1 1%  100%

Total 77 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3

DIAGRAMA DE PARETO O 80/20

Indice de fallas Pareto

Fuente: Elaboracion propia

El andlisis resultante a partir de lo graficado en Pareto nos demuestra que se deben
tomar prioridad para la programacion del mantenimiento a la Extrusora, Bomba de
Vacio, Compresora de Aire, Amasadora y Desintegrador que son las maquinas que
tienen mayor indice de fallas.

Una vez que se mitigue las fallas en estas maquinas, el nimero de incidencias se habré
reducido en un 73% del total de fallas, para el resto de porcentaje de fallas se haran
programaciones en plano secundario, pero sin desestimarlas, de tal manera de
aproximarse al maximo al 100% de reduccion de fallas.

Al ejecutarse las acciones de mantenimiento programadas a través de monitoreo
(Véase en Anexo 7), se determina el porcentaje del indice de cumplimiento de
mantenimiento predictivo, la cual se calcula usando la ecuacion 6, y se obtuvo el

siguiente resultado:

N° de inspecciones predictivas programadas realizadas
ICP = ( 4 L4 prog ) %100 (6)

N° de inspecciones predictivas programadas
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PLAN DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO TRIMESTRAL

MES 1 MES 2 MES 3
Semana Sab. 15:00 - Dom. 08:00 - Semana Dom. 08:00 -
1 17:30 Hrs 13:00Hrshrs 1 13:00 Hrs hrs  Semana Dom. 08:00 -
Semana Sab. 15:00- Dom.08:00- Semana Dom. 08:00 - 2 13:00 Hrs hrs
2 17:30 Hrs 13:00 Hrshrs 2 13:00 Hrs hrs
Semana Sab. 15:00 - Dom. 08:00 - Semana Dom. 08:00 -
3 17:30 Hrs 13:00Hrshrs 3 13:00 Hrs hrs  Semana Dom. 08:00 -
Semana Sab. 15:00- Dom.08:00- Semana Dom. 08:00 - 4 13:00 Hrs hrs
4 17:30 Hrs 13:00 Hrshrs 4 13:00 Hrs hrs

Fuente: Elaboracion propia

indice de cumplimiento de mantenimiento predictivo = (N° de inspecciones de

mantenimiento predictivo programadas realizadas / N° de inspecciones de

mantenimiento predictivo programadas) *100

indice de cumplimiento de mantenimiento predictivo = (14 / 14) * 100

indice de cumplimiento de mantenimiento predictivo = 100%

Si laempresa toma en cuenta las programaciones trimestrales mostradas en la tabla 46,

el porcentaje del indice de cumplimiento de mantenimiento predictivo serd cumplida

en un 100%, debido a que las tareas son programadas para los dias sdbado y domingo,

siendo estos los dias de descanso de los trabajadores de planta, en tal sentido no se

pierde ninguna hora de trabajo y por ende no se interrumpe la linea de produccion.
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3.6.4 Disefio de la mejora de la dimension Gestion de 6rdenes de trabajo
Para realizar un buen funcionamiento de las ordenes de trabajo, se decidié de manera
conjunta con el encargado del area de mantenimiento, dar capacitaciones a los
trabajadores que cumplen sus funciones en planta, el cual deberdn tener una
capacitacion acerca del funcionamiento general de la maquina y de los errores que no
deben cometer al momento de utilizarlas y de esta manera, logren mejorar la capacidad
y efectividad de los trabajadores. La capacitacion tendra como ponente al encargado
del &rea de mantenimiento, ya que él tiene conocimiento del uso adecuado de las
maquinas y la experiencia de los errores que no deben cometer. Para ello se realizara

de acuerdo al siguiente cronograma:

Tabla 47

CRONOGRAMA DE CAPACITACIONES

. Fecha de Duracion de
Temas a capacitar L L
capacitacion capacitacion
T1: Funcionamiento y prevencién de
errores de la maquina Alimentador
Vaivén
T2: Funcionamiento y prevencion de
errores de la maquina desintegrador
05/08/2019 60 minutos

T3: Funcionamiento y prevencion de
errores de la maguina Laminador 1

T4: Funcionamiento y prevencion de
errores de la maquina Laminador 2
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T5: Funcionamiento y prevencion de
errores de la maquina Extrusora

T6: Funcionamiento y prevencion de 06/08/2019 60 minutos
errores de la méaquina Cortadora

T7: Funcionamiento y prevencion de
errores de la maquinas Fajas 1,2,3y
4

T8: Funcionamiento y prevencion de
errores de la maquina Bomba de
Vacio

T9: Funcionamiento y prevencion de
errores de la méaquina Compresora
de Aire

07/08/2019 60 minutos

T10: Funcionamiento y prevencion
de errores de la maquina Amasadora

T11: Funcionamiento y prevencion
de errores de la maquina Extractor
de Aire-Quema

08/08/2019 60 minutos

T12: Funcionamiento y prevencién
de errores de la maquina Molino de
Viruta
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T13: Funcionamiento y prevencion
de errores de la maquina
Alimentador de Quema

Fuente: Elaboracion propia

Después de haberse programado las capacitaciones al personal de la empresa, se
decidid nuevamente calcular el porcentaje del indice de cumplimiento de la
planificacion, la cual se calcula usando la ecuacion 7, y se obtuvieron los siguientes

resultados:

N° érdenes acabadas en la fecha planificada
N° o6rdenes totales

ICP = ( ) *100 (7

indice de cumplimiento de la planificacion = (T1aT4-T5aT7-T8aT10-Tlla
T13/T1aT4-T5aT7-T8aT10-T11aT13)*100

indice de cumplimiento de la planificacion = (4 / 4) *100

indice de cumplimiento de la planificacion = 100%

Si la empresa toma en cuenta las capacitaciones mostradas en la tabla anterior, el
porcentaje del indice de cumplimiento de la planificacion sera cumplida en un 100%,
ademas el fallo de las maquinas por el mal manejo de los trabajadores reducira
considerablemente y a la vez los trabajadores demostraron un mejor manejo de las

maquinas.
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3.7 Disefio de mejora de la variable Disponibilidad de Maquinas
Luego de haberse realizado la propuesta del plan de mantenimiento preventivo, se hallo

los siguientes valores de los indicadores.

3.7.1 Disefio de mejora de la dimensiéon MTBF
Como se observa en la tabla se cuenta con las horas de funcionamiento y nimero
de dias en funcionamiento de las maquinas, dato que se ha obtenido de los
hallazgos de diagnostico, este dato se mantiene puesto que no se ha requerido
segun el analisis minimizarlo, se esta considerando que las fallas se reducirian,
debido a que, en a la operacion si se implementa el plan de mantenimiento,

provoca un menor nimero de fallas o averias en cada una de las maquinas.
3.7.1.1 Maquina Extrusora después de la mejora

Para adquirir los resultados de los indicadores, la cual se calcula usando
la ecuacion 1 mencionada anteriormente, se obtuvo el siguiente

resultado:

Tabla 48

HISTORIAL DE LA MAQUINA EXTRUSORA

Horas en NUmero de dias en NUmero
Funcionamiento Funcionamiento de Fallas
8 6 1

Fuente: Elaboracion propia

8x6

MTBF = —
1

MTBF = 48

La méaquina Extrusora indica que su tiempo promedio entre fallas

es de 48 horas.
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3.7.1.2 Maquina Bomba de vacio después de la mejora

Para adquirir los resultados de los indicadores, la cual se calcula
usando la ecuaciobn 1 mencionada anteriormente, se obtuvo el

siguiente resultado:

Tabla 49

HISTORIAL DE LA MAQUINA BOMBA DE VACIO

Horas en NuUmero de dias en NUmero
Funcionamiento Funcionamiento de Fallas
8 6 1

Fuente: Elaboracion propia

8x6

MTBF = ——
1

MTBF = 48

La maquina Bomba al VVacio indica que su tiempo promedio entre
fallas es de 48 horas.

3.7.1.3 Méaquina Compresora de aire después de la mejora

Para adquirir los resultados de los indicadores, la cual se calcula usando
la ecuacién 1 mencionada anteriormente, se obtuvo el siguiente

resultado:

Tabla 50

HISTORIAL DE LA MAQUINA COMPRESORA DE AIRE

Horas en NUmero de dias en NuUmero
Funcionamiento Funcionamiento de Fallas
8 6 1

Fuente: Elaboracién propia
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8x6

MTBF = ——
1

MTBF = 48

La maquina Compresora de aire indica que su tiempo promedio

entre fallas es de 48 horas.

3.7.1.4 Maquina Amasadora después de la mejora

Para adquirir los resultados de los indicadores, la cual se calcula usando

la ecuacion 1 mencionada anteriormente, se obtuvo el siguiente

resultado:

Tabla 51

HISTORIAL DE LA MAQUINA AMASADORA

Horas en NuUmero de dias en Numero
Funcionamiento Funcionamiento de Fallas
8 6 2

Fuente: Elaboracién propia

8x6

MTBF = —
2

MTBF = 24

La maquina Amasadora indica que su tiempo promedio entre

fallas es de 24 horas.

Hernandez Bazan, L.; Malaver Rojas, J.



) DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO

e PARAINQREMENTAR LA DISPONIBILIDAD
4 UNIVERSIDAD DE MAQUINAS EN LA EMPRESA
PRIVADA DEL NORTE CERAMICOS CAJAMARCA S.R.L. - 2019

3.7.2 Disefio de mejora de la dimensiéon MTTR
Para adquirir los resultados de los indicadores, la cual se calcula usando la

ecuacion 2 mencionada anteriormente, se obtuvo los siguientes resultados:

3.7.2.1 Méaquina Extrusora después de la mejora

Tabla 52

HISTORIAL DE FALLAS DE LA MAQUINA EXTRUSORA
Horas Reparadas Numero de fallas

0.30 1

Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en la tabla se cuenta con las horas reparadas de 0.30, dato que se
ha obtenido de los hallazgos de diagndstico, este dato se ha requerido segun el
analisis minimizarlo, se esta considerando que las fallas se reducirian a 1 puesto que
en el diagnostico estas eran 10, debido a que, en a la operacion si se implementa el
plan de mantenimiento, provoca un menor nimero de fallas o averias en cada una de

las méquinas.

0.30

MTTR = ——
1

MTTR = 0.30

La méaquina Extrusora indica que su tiempo promedio de

reparacion es de 0.30 horas.

3.7.2.2 Maquina Bomba de Vacio después de la mejora

Tabla 53

HISTORIAL DE FALLAS DE LA MAQUINA BOMBA AL VACIO

Horas Reparadas Numero de fallas
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1.02 1

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla se cuenta con las horas reparadas de 1.02, dato que se
ha obtenido de los hallazgos de diagnoéstico, este dato se ha requerido segun el
analisis minimizarlo, se esta considerando que las fallas se reducirian a 1 puesto que
en el diagnostico estas eran 2, debido a que, en a la operacion si se implementa el
plan de mantenimiento, provoca un menor nimero de fallas o averias en cada una de

las méquinas.

1.02

MTTR = ——
1

MTTR = 1.02

La méaquina Bomba al Vacio indica que su tiempo promedio de
reparacion es de 1.02 horas.

3.7.2.3 Maquina Compresora de aire después de la mejora

Tabla 54

HISTORIAL DE FALLAS DE LA MAQUINA COMPRESORA DE AIRE

Horas Reparadas Numero de fallas

2 1

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla se cuenta con las horas reparadas de 2, dato que se ha
obtenido de los hallazgos de diagndstico, este dato se ha requerido segun el analisis
minimizarlo, se esta considerando que las fallas se mantendrian en 1, debido a que,
en a la operacion si se implementa el plan de mantenimiento, provoca un menor

numero de fallas o averias en cada una de las maquinas.
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MTTR = 2

1
MTTR = 2

La mé&quina Compresora de aire indica que su tiempo promedio de

reparacion es de 2 horas.

3.7.2.4 Maquina Amasadora después de la mejora

Tabla 55

HISTORIAL DE FALLAS DE LA MAQUINA AMASADORA

Horas Reparadas Numero de fallas

2.10 2

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla se cuenta con las horas reparadas de 2.10, dato que se
ha obtenido de los hallazgos de diagndstico, este dato se ha requerido segun el
analisis minimizarlo, se esta considerando que las fallas se reducirian a 2 puesto que
en el diagnostico estas eran 3, debido a que, en a la operacidn si se implementa el
plan de mantenimiento, provoca un menor nimero de fallas o averias en cada una de

las méquinas.

2.10

MTTR = ——
2

MTTR = 1.05

La maquina Amasadora indica que su tiempo promedio de

reparacion es de 1.55 horas.
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3.7.3 Disefio de mejora de la dimension Disponibilidad total
Para adquirir los resultados de los indicadores, la cual se calcula usando la

ecuacion 3 mencionada anteriormente, se obtuvo los siguientes resultados:

3.7.3.1 Maquina Extrusora después de la mejora

Disponibilidad (D)

D= 187030 X 100

D = 99.38%

Actualmente la disponibilidad de la maquina Extrusora

se encuentra en un 99.38 % por lo que cumple el objetivo.

3.7.3.2 Maquina Bomba de Vacio después de la mejora

Disponibilidad (D)

D= 13102 X100

D =9792%

Actualmente la disponibilidad de la maquina Bomba al Vacio

se encuentra en un 97.92 % por lo que cumple el objetivo.

3.7.3.3 Maquina Compresora de Aire después de la mejora

Disponibilidad (D)

D=

B2 10

D=96%

Actualmente la disponibilidad de la maquina Compresora de

aire se encuentra en un 96 % por lo que cumple el objetivo.
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3.7.3.4 Maquina Amasadora después de la mejora
Disponibilidad (D)

D X 100

T 244105

D = 95.80 %

Actualmente la disponibilidad de la maquina Amasadora se

encuentra en un 95.80 % por lo que cumple el objetivo.
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En la presente matriz de operacionalizacion de variables, se muestra los resultados diagnosticos, resultados de la propuesta de mejora, asi como

tambien la diferencia de resultados que cuenta cada una de las dimensiones.

Tabla 56

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES - INDICADORES DE MEJORA

. . L . Resultados Resultados de la Diferencia de
Variable Dimension Indicadores SR
Diagnosticos propuesta resultados
Independiente
Cormectiva Resultado alcanzado 9% eficacia de
CM correccion del 69.17% 76.83% 7.66%
(C™m) Resultado previsto trabajador
ol de Tareas ejecutadas % PMC (indice de
L Preventivo cumplimiento de
Mantenimiento - 71.43% 100% 28.57%
(PM) Tareas planificadas mantenimiento
preventivo)
Inspecciones
programadas % indice de
Predictivo realizadas cumplimiento de 0 0 0
(CBM) | . mantenimiento 0% 100% 100%
nspecciones predictivo
programadas
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Gestion de Ordenes acabadas % indice de
ordenes de planificadas cumplimiento de 0% 100% 100%
trabajo Ordenes totales planificacion
Diferencia
Variable Dimension Indicadores DRies:I’t a:ilos Resurl(t)a%(;sstie la de
aghosticos prop resultados
Dependiente
Di ibilidad MTBF *100
isponibilida: _ 0 0 0 0
total MTBE + % total de horas 94.65% 97.28% 2.63%
MTTR
Tiempo total de
. - funcionamiento Tiempo
Disponibilidad .
de maguinas MTBF NGmero de promedio entre 368.27 168 200
fallas
fallas
Tiempo total de
reparacion Tiempo
MTTR - promedio para 20.81 4.97 16
Numero de
reparar
fallas

Fuente: Elaboracion propia
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3.8 Evaluacion Econdmica antes del plan de mantenimiento

3.8.1 Costo Beneficio

Para realizar la implementacién de esta propuesta se han considerado los siguientes

costos:

Tabla 57

INVERSION DE ACTIVOS TANGIBLES E INTANGIBLES

Nombre del recurso Cantidad Precio Monto

Materiales de consumo:

Cuaderno de 50 hojas, unidad 1 S/. 1.50 S/.1.50

Lapicero, unidad 1 S/. 0.50 S/.0.50

Lapiz, unidad 1 S/.1.00 S/.1.00

Borrador, unidad 1 S/. 1.00 S/.1.00
Sub total S/. 4.00

Equipos y Accesorios:

Laptop 2 S/. 2,800.00 S/.5,600.00

Celular 2 S/. 850.00 S/.1,700.00
Sub total S/. 7,300.00

Servicios:

Fotocopiado material bibliografico,

lbros ’ $/.50.00 S/. 50.00

Internet, mes 6 S/. 80.00 S/. 480.00

Teléfono, mes 6 S/. 30.00 S/. 180.00
Sub total S/. 710.00

Otros:

Transporte, mes 6 S/. 300.00 S/.1,800.00
Sub total S/. 1,800.00
TOTAL S/.9,814.00

Fuente: Elaboracion propia.
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3.8.2 Costo de Mantenimiento
Tabla 58

SUELDO DEL PERSONAL TECNICO ANTES DE LA MEJORA

Cantidad Sueldo ~ Costopor
ano
1 980 11760
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 59
PAGO POR MANTENIMIENTO
Pago por Costo

Cantidad AL ™
mantenimiento por afio

1 1500 6000

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 60

COSTO DE INSUMOS PARA MANTENIMIENTO DE MAQUINAS ANTES

DE LA MEJORA

Magquinas Costo Costo por afio
Alimentador vaiven 145 1740
Desintegrador 200 2400
Laminador 1 115 1380
Laminador 2 115 1380
Extrusora 1476 17712
Cortadora 68 816
Fajas 1,2,3y 4 89 1068
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Bomba de vacio 1080 12960
Compresora de aire 1224 14688
Amasadora 1176 14112
Extractor de aire-quema 690 8280
Molino de viruta 565 6780
Alimentador de quema 320 3840

87156

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 61

COSTO DE INSUMOS PARA MANTENIMIENTO DE MAQUINAS

DESPUES DE LA MEJORA

Maquinas Costo COStE) por
afno
Alimentador vaivén 145 1740
Desintegrador 150 1800
Laminador 1 115 1380
Laminador 2 115 1380
Extrusora 738 8856
Cortadora 68 816
Fajas 1,2,3y 4 89 1068
Bomba de vacio 540 6480
Compresora de aire 612 7344
Amasadora 630 7560
Extractor de aire-quema 1350 16200
Molino de viruta 1130 13320
Alimentador de quema 600 7200
75144

Fuente: Elaboracion propia
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3.9 Evaluacion Econdmica después del plan de mantenimiento.
En este caso se han considerado un monto de reserva por si se suscita alguna

eventualidad fuera de lo normal después de lo analizado.

Tabla 62

EVALUACION ECONOMICA DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

Costo total de

A % De Situacion ?OStO de mantenimiento
Maquina e . . INsuMmos -
clasificacion  del equipo preventivo
(soles)
(soles)
Extrusora 99.38 % Excelente 123 738
Bomba de vacio 97.92 % Excelente 90 540
Compresora de aire 96 % Excelente 102 612
Amasadora 95.80 % Excelente 105 630
3312
Monto para eventualidades (30%) 993.6
Total soles 4305.6

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 63

INVERSION DE ACTIVOS TANGIBLES E INTANGIBLES

Cant
ITEM idad C% AR00 Afiol Afio2 Afio3 Afiod Afo5

S/25,3 S/12,3 S/12,3 S/12,3 S/12,3 S/12,3

Activos Tangibles 24.00 50.00 5000 50.00 50.00 50.00

Materiales de consumo:

Cuaderno de 50 hojas, 1 S/.
unidad 150 S/1.50 S/1.50 S/1.50 S/1.50 S/1.50 S/1.50
Lapicero, unidad 1 S/.
’ 0.50 S/0.50 S/0.50 S/0.50 S/0.50 S/0.50 S/0.50
Lapiz, unidad 1 S/.
’ 1.00 S/1.00 S/1.00 S/1.00 S/1.00 S/1.00 S/1.00
Borrador, unidad 1 S/.
’ 1.00 S/1.00 S/1.00 S/1.00 S/1.00 S/1.00 S/1.00
Sub total S/4.00 S/4.00 S/4.00 S/4.00 S/4.00 S/4.00
Equipos y Accesorios:
S/.
Laptop 2 2,800. S/5,60
00 0.00
S/. S/1,70
Celular 2 850,00 0.00
S/7,30
Sub total 0.00
Servicios:
Fotocopiado material Sl. S/25.0 S/25.0 S/25.0 S/25.0 S/25.0 S/25.0
bibliografico, libros 25.00 0 0 0 0 0 0
Internet. mes 12 S/. S/960. S/960. S/960. S/960. S/960. S/960.
’ 80.00 00 00 00 00 00 00
Teléfono. mes 12 S/. S/360. S/360. S/360. S/360. S/360. S/360.
’ 30.00 00 00 00 00 00 00
Sub total S/1,34 S/1,34 S/1,34 S/1,34 S/1,34 S/1,34
500 500 500 500 500 5.00
Otros:
Transporte, mes 12 S/. S/1,44 S/1,44 S/1,44 S/1,44 S/1,44 S/1,44
’ 120.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Luz (Mes) 12 S/. S/420. S/420. S/420. S/420. S/420. S/420.
35.00 00 00 00 00 00 00
Agua (Mes) 12 S/. S/84.0 S/84.0 S/84.0 S/84.0 S/84.0 S/84.0
700 O 0 0 0 0 0
Sub total S/1,44 S/1,44 S/1,44 S/1,44 S/1,44 S/1,44
0.00 0.00 000 000 0.00 0.00
TOTAL S/35,4 S/15,1 S/15,1 S/15,1 S/15,1 S/15,1

13.00 39.00 39.00 39.00 39.00 39.00

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 64

COSTOS PROYECTADOQOS

2020 2021 2022 2023 2024
Descripcion Aio0 Afol Afo2 Afio 3 Afo 4 Afio 5
Sueldo de personal
técnico 11760 11760 11760 11760 11760 11760
Costo de Insumos para
Mantenimiento 75144 75144 75144 75144 75144 75144
Costo de capacitacion 2205 2160 2160 2160 2160 2160
Costo total 89109 89064 89064 89064 89064 89064
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 65
INDICADORES DE AHORRO
2020 2021 2022 2023 2024
Indicadores Afio0  Afol Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
S/. S/. S/. S/. S/.
Inversion total - 117,768.00 117,768.00 117,768.00 117,768.00 117,768.00
S/. S/. S/. S/. S/.
Gastos totales - 8,928.00 8,928.00 8,928.00 8,928.00  8,928.00
S/. S/. S/. S/. S/.
Total S/.0.00 126,696.00 126,696.00 126,696.00 126,696.00 126,696.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 66

FLUJOS DE CAJA NETA PROYECTADO

2020 2021 2022 2023 2024
Afo 0 Afo 1 Ao 2 Ao 3 Ao 4 Afo0 5
S/.

-89109 37,632.00 S/.37,632.00 S/.37,632.00 S/.37,632.00 S/.37,632.00
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 67

VALORES ECONOMICOS

COK=CPPC=WACC 8.24%

S/.
VA 149,308.01
VAN S/.60,199.01
TIR 31.49%
IR 1.68

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

- Como se puede observar en la tabla el Valor Actual Neto (VAN) es de 149,308.01
soles, el cual producird ganancias por encima de la rentabilidad exigida durante una
proyeccion de 5 afios.

- La Tasa Interna de Retorno (TIR) es de 31.49% mayor al Costo de oportunidad de
Capital (COK) el cual cuenta con un 8.24%, lo que significa que el proyecto es
aceptable.

- Seencontrd que el indice de Rentabilidad (IR) es 1.68% lo que significa que por cada
sol invertido se obtendria una ganancia de 0. 68 soles ademas convierten al proyecto

en rentable.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion
En esta investigacion se realizo el diagndstico de la situacion actual en la que se
encuentra la Empresa Ceramicos Cajamarca S.R.L, asi como también el disefio de un
plan de mantenimiento con el fin de incrementar la disponibilidad de maquinas con
la que esta empresa cuenta. Ademas, se evalud las variables con sus respectivas
dimensiones, para el caso de la variable de plan de mantenimiento, en la dimension
de mantenimiento correctivo se hallé en su resultado diagnéstico que este cumplia
en 69.17% de eficacia de correccion del trabajador con respecto a la maquina y si la
empresa decide aplicar el disefio de este plan de mantenimiento este aumentaria en
un 76.83% de eficacia de correccion del trabajador, segin (Nieto, 2008) en su
investigacion con respecto al mantenimiento correctivo muestra que el porcentaje de
respuesta que obtuvo fue de 69% el cual dichos disefios resultados respaldan una
semejanza en el disefio de este plan.
Con respecto al plan de mantenimiento preventivo se encontré que el indice de
cumplimiento de mantenimiento preventivo de sus fichas de control de
mantenimiento era de un 71.43% el cual con la propuesta de este disefio aumentaria
en un 100% con lo que respecta al cumplimiento de la inspeccion programada. Al
relacionar la efectividad de este plan de mantenimiento con la investigacion de
(Chavez, 2019) indica que, realizando un adecuado control de los mantenimientos
efectivos, se logré aumentar el nivel de cumplimiento de los mantenimientos
preventivos en un 100% en donde se obtuvieron resultados semejantes lo que
corrobora que al tomar en cuenta estd metodologia se obtendran resultados favorables
para la empresa.
También se hall6 que en el mantenimiento predictivo el porcentaje de indice de
cumplimiento de mantenimiento predictivo es de un 0% debido a que la empresa no
cuenta con dicho plan, ya que es muy costoso Yy requiere el contrato de un personal
altamente calificado, pero con el disefio de este plan de mantenimiento el porcentaje
de cumplimiento de mantenimiento predictivo de las maquinas seria de un 100%.
Segun (Garcia E. A., 2015) en su investigacion basado en un mantenimiento
predictivo obtuvo como resultado un 44,5 % mas efectivo que el mantenimiento
actual y logra la disminucion de tiempo de paradas en los equipos, por lo que dichos

resultados respaldan de una manera positiva el disefio de este plan.
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En lo que se refiere a la gestion de ordenes de trabajo el porcentaje de indice de
cumplimiento de planificacion era de un 0% debido a que la empresa no cuenta con
un programa de capacitaciones de un uso adecuado de las maquinas, lo que
contribuye a un mayor nimero de averias o fallas de las maquinas debido a un mal
uso de los operadores, pero al utilizar este disefio el indice de cumplimiento de
planificacion seria de un 100% ademas la empresa contaria con un menor nimero de
averias o fallas por el mal uso de las maquinas y con un personal mas eficiente y
calificado. (Alza, 2016) respalda el disefio de un programa y cumplimiento de
capacitaciones continuas ya que en su investigacion obtuvo un 100% del
cumplimiento de capacitacién para sus operadores y personal de mantenimiento
ademas incremento las capacidades y habilidades de dichos colaboradores.

Por otro lado, en la variable de disponibilidad de maquinas se encontr6 en la
dimensién de MTBF que el tiempo promedio entre fallas era de 368.27 horas y que
al aplicar el disefio de este plan se reducira a 168 horas, asi mismo se hall6 que en el
MTTR el tiempo promedio de reparacion era de 20.81 horas y con dicho disefio se
lograria reducir a un tiempo promedio de reparacion de 4.97 horas, con lo que
concierne a la disponibilidad por averias se encontrd que en promedio este era de
12.37 horas y al realizar este disefio se lograria reducir a 3.89 horas. Para la
disponibilidad total de maquinas, en su diagnéstico actual se encontrd que era de
94.5% y con la propuesta de este plan de mantenimiento la disponibilidad de
maquinas seria de un 97.28% convirtiendo su efectividad y disponibilidad en una
clasificacion excelente, y de esta manera, los funcionamientos de las maquinas no
causarian inconvenientes en el proceso de produccion de ladrillos. Segin (Alza,
2016) también muestra en su investigacion que al aplicar el método de disponibilidad
total obtuvo un incremento del 79% al 85% por lo que dichos incrementos respaldan
el disefio de este plan de mantenimiento.

Ademas, se puede encontrar que la aplicacion del plan de mantenimiento afecta de
manera positiva a 4 maquinas que se estuvieron por debajo de lo normal de lo
aceptable, incrementando el porcentaje de disponibilidad.

A pesar de lograr encontrar y plantear una solucion factible para incrementar la
disponibilidad, encontramos muchas limitaciones, por ejemplo, la disponibilidad de
permiso para ingresar dentro de zona de operacion para verificar datos y tomar

muestra de dichos elementos, ademas la poca informacion y/o capacitacion de
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manejo de maquinarias por parte de los operarios ya que dificulta por un lado las
acciones de mantenimiento, puesto que la no correcta manipulacion de cualquier
maquinaria hace propensa a sufrir algin dafio en el momento o a futuro; y por otro
lado, nos dificulto a la hora de realizar la investigacion pues las respuestas para las
entrevistas y preguntas de encuesta no eran muy concluyentes ni claras.

Estos datos mostrados en la anterioridad indican que no todo puede funcionar al
100% pero que si puede haber acciones de mejora, 0 mejor dicho siempre se puede
hacer el KAISEN que bien sabemos que significa mejora continua, ademas si existia
formas de mejora puesto que una maquina en funcionamiento debe tener una
disponibilidad de 95% como minimo (OEE, 2014).

Hernandez Bazan, L.; Malaver Rojas, J. Pag. 94



4

N

4.2

DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD

UNIVERSIDAD DE MAQUINAS EN LA EMPRESA
PRIVADA DEL NORTE CERAMICOS CAJAMARCA S.R.L. - 2019

Conclusiones

v Se realiz6 un diagnostico actual de la gestion de mantenimiento de las

maéquinas de la Empresa Ceramicos Cajamarca S.R.L; en la que se encontrd
el nivel de disponibilidad de cada una de ellas, y basandose en un rango de
clasificacion excelente del 95%, hall6é que las maquinas Extrusora, Bomba de
Vacio, Compresora de aire y Amasadora, no cumplian con el objetivo ya que
era de un 94.64%, debido a la falta de capacitacion en su uso y a un plan de
mantenimiento.

Se disefid el plan de mantenimiento, en el que, el mas adecuado era el
mantenimiento preventivo, basandonos en los indicadores del tiempo, el cual
se realizara cada seis dias de manera superficial y de manera exhaustiva
trimestralmente, ademas se agregd mas caracteristicas para realizar el
mantenimiento de las maquinas, asi como un programa de capacitacion para
los trabajadores, en el cual se aumento6 la disponibilidad de maquinas con las
que cuenta la empresa.

Se realiz6 una evaluacion de los indicadores de la disponibilidad de las
méaquinas después del plan de mantenimiento el cual fue de un 97.28%,
siendo favorable para la empresa ya que todas sus maquinas tendran una
clasificacion de disponibilidad excelente.

Al realizar una evaluacion econdmica a través de la metodologia costo
beneficio, se obtuvo que el Valor Actual Neto (VAN) es de 149,308.01 soles,
el cual producird ganancias por encima de la rentabilidad exigida durante 5
afios; por otro lado, la Tasa Interna de Retorno (TIR) es de 31.49% mayor al
Costo de oportunidad de Capital (COK) el cual cuenta con un 8.24%, lo que
significa que el proyecto deberia ser aceptado. Finalmente se encontré que el
indice de Rentabilidad (IR) es 1.68% por lo que convierte al proyecto en

rentable.
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ANEXOS
ANEXO 1: Entrevista

ENTREVISTA

Buenas tardes Ing. Bobadilla, somos estudiantes de la Universidad Privada del Norte de
la carrera profesional de Ingenieria Industrial, la finalidad de esta entrevista es solo con
fines académicos, posteriormente pasaremos hacer las siguientes preguntas:

1. ¢De qué manera nace su empresa y porque eligi¢ este rubro?

2. ¢Por lo que hemos notado, cuenta con distintas maquinas, nos podria
mencionar cada una de ellas?

3. Al adquirir sus maquinas ¢fueron nuevas o seminuevas?

4. ¢Bajo qué condiciones funcionan las maquinas?

5. ¢Como calificaria usted el rendimiento y desempefio que tiene cada maquina?
6. ¢Qué maquinas le causan mayor problema?

7. ¢Todas las maquinas cuentan con repuestos?

8. ¢Los operadores de las maquinas saben usarlo de manera adecuada?

Muchas gracias por su tiempo Ing. Bobadilla.
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ANEXO 2: Encuesta

ENCUESTA SOBRE DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO DE LAS MAQUINAS:
DESINTEGRADOR, LAMINADORES, EXTRUSORA, CORTADORA, BOMBA DE VACIO,
COMPRESORA DE AIRE, AMASADORA, EXTRACTORA DE AIRE-QUEMA, MOLINO DE VIRUTA,
ALIMENTADOR DE QUEMA, ALIMENTADOR VAIVEN.

1.- éAl adquirir dicha maquina fue nueva o seminueva?

< DESINTEGRADOR Nueva | | Seminueva | |

% LAMINADORES Nueva | | Seminueva | |

% EXTRUSORA Nueva | | Seminueva | |

% CORTADORA Nueva | Seminueva | |

4 BOMBA DE VACIO Nueva j Seminueva | |

% COMPRESORA DE AIRE Nueva | | Seminueva | |

“ AMASADORA Nueva | | Seminueva | |

«+ EXTRACTORA DE AIRE-QUEMA Nueva | | Seminueva | |

<% MOLINO DE VIRUTA Nueva | | Seminueva | |

% ALIMENTADOR DE QUEMA Nueva | | Seminueva | |

< ALIMENTADOR VAIVEN Nueva | | Seminueva | |

2.- éCuantos afios de vida Util tiene la maquina?

% DESINTEGRADOR 123 [ | 3a5 § 5amés| |
% LAMINADORES 1a3| | 3a5( | Samas | |
< EXTRUSORA 1a3 [ | 3a5| | 5amés

% CORTADORA la3 | | 3a5] | 5amas

% BOMBA DE VACIO 1a3] | 3&5] 52 més

«» COMPRESORA DE AIRE la3 | | 3a5| | 5amiés

% AMASADORA 1a3 3a5| | Samés | |
< EXTRACTORADE AIRE-QUEMA  1a3 | | 3a5| | Samas | |
4 MOLINO DE VIRUTA 1a3| | 3a5| | 5amés

% ALIMENTADOR DE QUEMA 1a3| | 3a5| | 5amas

< ALIMENTADOR VAIVEN 1a3 | | 3a5| | 5amés

3.- éBajo qué condiciones funciona la maquina?

.
o
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4.- ¢ A qué porcentaje del rendimiento maximo funcionan normalmente las siguientes

maguinas?

.
e

DESINTEGRADOR
LAMINADORES
EXTRUSORA
CORTADORA

BOMBA DE VACIO
COMPRESORA DE AIRE
AMASADORA
EXTRACTORA DE AIRE-
QUEMA

MOLINO DE VIRUTA
ALIMENTADOR DE QUEMA
ALIMENTADOR VAIVEN

o

2.
e

3

!

o,
P

2,
o

e

%

2,
o

53

2

33

*¢

2,
e

.
o

5.- ¢Cudl es la falla mas comiin de la maquina?

o

DESINTEGRADOR
LAMINADORES
EXTRUSORA
CORTADORA

BOMBA DE VACIO
COMPRESORA DE AIRE
AMASADORA

o
L0

3

25

e

%

5

%

.
X3

2,
o

,
e

X3

A

'0

5

MOLINO DE VIRUTA
ALIMENTADOR DE QUEMA
ALIMENTADOR VAIVEN

53

%

3

%

[ 0%a20% | 20%a40% | 40%a 60% | 60%a 80% | 80% a 100% |
| 0%a20% | 20%a40% | 40%a 60% | 60% a80% | 80% a 100% |
| 0%a20% | 20%a40% | 40%a60% | 60% a80% |80% a 100% |
0% a 20% | 20% a40% | 40% a 60% | 60% a 80% | 80% a 100% |
0%a20% | 20% a40% | 40% a 60% | 60% a80% | 80% a 100%
0%a 20% | 20% a 40% | 40% a 60% | 60% a 80% | 80% a 100%
0%a 20% | 20% a 40% | 40% a 60% | 60% a 80% | 80% a 100%
0%a20% | 20%a40% | 40% a 60% | 60% a 80% |80% a 100%
0%a20% | 20% a40% | 40% a 60% | 60% a 80% | 80% a 100%
0%a 20% | 20% a40% | 40% a 60% | 60% a 80% | 80% a 100% |
| 0%a20% | 20%a40% | 40%a 60% | 60%a 80% | 80% a 100% |

EXTRACTORA DE AIRE-QUEMA

6.- ¢Cada cudnto tiempo requiere mantenimiento la maquina?

53

*

DESINTEGRADOR
LAMINADORES

53

S

g

% EXTRUSORA

% CORTADORA

< BOMBA DE VACIO

% COMPRESORA DE AIRE

% AMASADORA

4 EXTRACTORA DE AIRE-
QUEMA

< MOLINO DE VIRUTA

% ALIMENTADOR DE
QUEMA

< ALIMENTADOR VAIVEN

semanal :
semanal |

semanal | |
semanal
semanal
semanal
semanal

semanal
semanal

semanal

semanal |

quincenal mensual | anual
quincenal mensual i anual
; -
quincenal mensual anual
quincenal mensual anual
quincenal mensual anual
quincenal mensual anual
quincenal mensual anual
quincenal mensual anual
quincenal mensual | anual
quincenal mensual anual
quincenal mensual anual
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7.- éCuenta con el lugar y las herramientas necesarias para realizar dicho mantenimiento?

53
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8.- éCuenta con los repuestos necesarios para realizar dicho mantenimiento?
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S.- ¢Tiene conocimiento del costo de los repuestos de la maquina?
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10.- éLleva un control de gastos de la maquina?
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| no |
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FICHA DE OBSERVACION N°01
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CONDICION DE LA MAQUINA | BUENA REGULAR BAIA I OBSERVACION
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FICHA DE OBSERVACION N°02
CUENTA CON RESPUESTOS si NO OBSERVACION
DESINTEGRADOR ~E
LAMINADORES o B -
EXTRUSORA X Sey repocaCey
CORTADORA X .
BOMBA DE VACIO X | Senvepacoges
COMPRESORA DE AIRE X Sed ¢iga vados
AMASADORA B X Seu ¢ povodes, ([ consaldadinta)
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LLEVA UN CONTROL DE LA MAQUINA

DESINTEGRADOR S Sele: cosnds folla
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| EXTRUSORA X s50le _coande golle
CORTADORA - P Sel®  cuasdy foMe ]
BOMBA DE VACIO - X Sola  eunuhs  palls )
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ANEXO 4: Validacion de encuesta

SOLICITUD DE APROBACION DE LAS ENCUESTAS PARA FINES
ACADEMICOS

INGENIERO FERNANDO ORTEGA MESTANZA

Nosotros Jorge Edinson Malaver Rojas, identificado con DNI N°72371057, con
domicilio en Jr. San Mateo 215, y Luis Angel Hernandez Bazan, identificado con
DNI N° 72620522, con domicilio en Jr. 5 esquinas N°1580; estudiantes del
noveno ciclo de Ingenieria Industrial de la Universidad Privada del Norte.

Mediante este documento solicito a usted me brinde la APROBACION de las
encuestas elaboradas para fines académicos con respecto al curso de
INTEGRADOR |, y de esta manera poder continuar con el proceso de dicho

curso. Agradecemos anticipadamente el apoyo respectivo. Ingeniero

Cajamarca, 05 de noviembre del 2018
)

—~

/

4 ;
# I T e T

Ing. Fefnando Ortega Mestanza
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SOLICITUD DE APROBACION DE LAS ENCUESTAS PARA FINES ACADEMICOS

PROFESOR CHRISTIAN MARTIN QUEZADA MACHADO

Nosotros Jorge Edinson Malaver Rojas, identificado con DNI N° 72371057, con domicilio en Jr. San
Mateo 215, Cajamarca, y Luis Angel Herndndez Bazan, identificado con DNI N°72620522, con
domicilio en Jr. 5 esquinas N°1580; estudiantes del noveno ciclo de Ingenieria Industrial de la
Universidad Privada del Norte.

Mediante este documento solicito a usted me brinde la APROBACION de las encuestas elaboradas
para fines académicos con respecto al curso de INTEGRADOR |, y de esta manera poder continuar
con el proceso de dicho curso. Agradecemos anticipadamente el apoyo respectivo.

Cajamarca, 31 de agosto del 2018

U Y P 4
| ¥ / ’/
Ch”“ﬁé“@ézw@mada

/

SOLICITUD DE APROBACION DE LAS ENCUESTAS PARA FINES ACADEMICOS

PROFESORA KATHERINE DEL PILAR ARANA ARANA

Nosotros Jorge Edinson Malaver Rojas, identificado con DNI N° 72371057, con domiicilio en Jr. San
Mateo 215, Cajamarca, y Luis Angel Herndndez Bazan, identificado con DNI N°72620522, con
domicilio en Jr. 5 esquinas N°1580; estudiantes del noveno ciclo de Ingenieria Industrial de la
Universidad Privada del Norte.

Mediante este documento solicito a usted me brinde la APROBACION de las encuestas elaboradas
para fines académicos con respecto al curso de INTEGRADOR |, y de esta manera poder continuar
con el proceso de dicho curso. Agradecemos anticipadamente el apoyo respectivo.

Cajamarca, 31 de agosto del 2018

= ,ri} ::4) \\

Katherine del Pilar Arana Arana
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ANEXO 5:Ficha de control antes de la mejora

FICHA DE CONTROL

| MAQUINA: EXTRUSORA

| FECHA: | 06 /og/]g

| TIEMPO PREVISTO |

| DE REPARACION: 50 minutos
’TiEMPO ALCANZADO | ‘ ;
| DE REPARACION: ) \ |

| MAQUINA: BOMBA DE VACIO

FECHA: l 12 /08 1 |8
TIEMPO PREVISTO |
DE REPARACION: 30 minutos ;
TIEMPO ALCANZADO | e [

| {

DE REPARACION: | £SO minotes |

MAQUINA: COMPRESORA DE AIRE

FECHA: | 09 /08 [ (9 ‘»
TIEMPO PREVISTO ‘ 1
DE REPARACION: | 30 minutos |
|
|
|

| TIEMPO ALCANZADO |
| DE REPARACION: | 4 M 1 n ot

MAQUINA: AMASADORA

FECHA: 12 ] 06 | iq
TIEMPO PREVISTO )
DE REPARACION: 90 minutos
TIEMPO ALCANZADO
DE REPARACION:
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ANEXO 6: Ficha de control después de la mejora

FICHA DE CONTROL

MAQUINA: EXTRUSORA

TIEMPO PREVISTO |
DE REPARACION: |

50 minutos

TIEMPO ALCANZADO |

DE REPARACION:

A YN L ¢ ()

MAQUINA: BOMBA DE VACIO

| TIEMPO PREVISTO
| DE REPARACION:

30 minutos

| TIEMPO ALCANZADO
| DE REPARACION:

MAQUINA: COMPRESORA DE AIRE

TIEMPO PREVISTO
DE REPARACION:

30 minutos

TIEMPO ALCANZADO
| DE REPARACION: |

MAQUINA: AMASADORA

TIEMPO PREVISTO
DE REPARACION:

90 minutos

TIEMPO ALCANZADO
| DE REPARACION:
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ANEXO 7: Ficha de monitoreo

Fichas de monitoreo de mdquinas

FECHA:

MAQUINA MONITOREO CONFORME |NO CONFORME [OBSERVACION
DESINTEGRADOR Verificacion de obstrucciones de materia prima entre las poleas. Verificacion de alineamiento de poleas.
LAMINADORES Verificacion de fajas (que estas no toquen el fondo del canal de la polea).

EXTRUSORA Verificacion de la cdmara de vacio (no debe tener obstruccion de masa de material compuesto).
CORTADORA Verificacion de polines (que no muestre desgaste) v templado adecuado de alambre.

BOMBA DE VACIO Verificacion de ventiladores (estos no deben mostrar desgaste).

COMPRESORA DE AIRE Verificacion de drenaje de agua (no debe mostrar acumulacion de material compuesto o barro).
AMASADORA Verificacion de paletas (no deben mostrar desgaste).

EXTRACTORA DE AIRE - QUEMA  |Verificacion de alineamiento entre poleas (esta debe tener como tolerancia max 1mm).
MOLINO DE VIRUTA Verificacion de fajas v alineamiento de poleas.

ALIMENTADOR DE QUEMA Verificacion de alineamiento de poleas.

ALIMENTADOR VAIVEN Verificacion de alineamiento de chumaderas.

Hernandez Bazan, L.; Malaver Rojas, J.

Pag. 109




DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO

y
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4 UNIVERSIDAD DE MAQUINAS EN LA EMPRESA
PRIVADA DEL NORTE CERAMICOS CAJAMARCA S.R.L. - 2019
ANEXO 8:

Figura 4

ESTANDARES DE FUNCIONAMIENTO DEL ALIMENTADOR DE VAIVEN

Motor-Reductor: T. Max. 35 C° | Chumacera: :
FEl torque de ajuste debe ser el debe salir
mismo para cada perne. Estar

atento al nivel de ace‘ise en el

reductor.

L T ——— g

widado  a ' las . ’
A K , entre | =3 - S5 e e N

__________ p B T L i . Pinoén Motriz:
» El alineamiento entre pinones debe fener
como tolerancia maxime 1 mm
, Evitar desalineamiento angular

Fuente: Cerémi_(;os Cajmarca S.R.L

Hernandez Bazan, L.; Malaver Rojas, J. Pag. 110



DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD
DE MAQUINAS EN LA EMPRESA

UNIVERSIDAD CERAMICOS CAJAMARCA S.R.L - 2019
PRIVADA DEL NORTE

N

ANEXO N° 9
Figura 5

ESTANDARES DE FUNCIONAMIENTO DEL DESINTEGRADOR

Revisar sieuAel
botador de piedras

Los Pernos déla base del motor deben
tener el mismo forque para todos los
puntos

( __——_ﬁ— ;.
Eltemplado de lasfajas deben seouu N
tolerancias de SN

Fuente: Ceramicos Cajamarca S.R.L
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A

N

ANEXO N° 10:
Figura 6

ESTANDARES DE FUNCIONAMIENTO DEL LAMINADOR 1

. - e B

\ ' Abertura 1

Usar herramie

Elftéinplado de las fajas deben R i
segmir tolépancias de 0.4 décim
x Pulgadadelistancias entre

L de 1 mmlevitar

tocar.el fondo del X
canaklde lapolea ni
presentar senidessi ello
pasa es causa deuna
mala“alineacion.

El rodamiento es una pieza ~
muy delicada y fundamental
por ello no debe ser
manipulado con las manos
desnudas y mucho menos

La base debe estar soldada y los pernos de
anclajes ajustados.
"""""""""" | Evitar pata coja, el torque de ajuste debe
Motor 40 HP 3 X . ser elmismo para todos los pernos

T Ao AR ST AMP. Mo i SIAEEP . S TR
- V1AX. 33 © { '

Motor 20-HP
27 AMPMax:

Fuente: Ceramicos Cajamarca S.R.L
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N

ANEXO N° 11:
Figura7

ESTANDARES DE FUNCIONAMIENTO DEL LAMINADOR 2

El templado de las fajas
deben seguir tolerancias
de ,
0.4 décimas x Pulgada de |
distancias entre ejes. :

Las fajas m} deben tocar
| el fondo dél canal dela *

Motor 25 HP Amperaje33
T. Max. 35 °C El torque de
ajuste debe ser el mismo
en cada perno.

Fuente: Ceramicos Cajamarca S.R.L

i

. % N
'/ Elalineamiento deb!

Motor 50 HP, Amperaje62
T. Max. 35 C°
El torque de ajuste debe ser
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ANEXO N° 12:
Figura 8

ESTANDARES DE FUNCIONAMIENTO DE LA EXTRUSORA

- _ Fl tersiplado de las fajas deben seguir
atento al . . ¥ tolerai€ias des
empaque que protege ks

el vacio

« “Verificar estado de
i rejilla, acuitadores \ R

' y bocinas [ tO e
: ‘ ‘ mismo en to

i Verificar la limpieza de la
I gamara de vacio. Tambien
© la taberia de conexién

Fuente: Ceramicos Cajamarca S.R.L
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N

ANEXO N° 13:
Figura 9

ESTANDARES DE FUNCIONAMIENTO DE LA CORTADORA

2 se dehed T CO
‘ o dehedey.

Manipular esta seccion solo [
: ) ciftezade - |
’f'e's‘té pagada ~ |

1. o

[

Prestar atencidn al desgaste de esta
secc16n. Los polines suelen desgastarse
: en el alojamiento del rodaje. La cadena
------------------- T \ A\ N tiene un paso de ¥: estar atento a su
estiramiento

¢ Pfestar atencién al
#" | desgaste de la q

Fuente: Ceramicos Cajamarca S.R.L
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N

ANEXO N° 14:
Figura 10

ESTANDARES DE FUNCIONAMIENTO DE LA FAJA 1

| L %

pase deben tener el
mismo torque de

“ajuste-paracada

N
T—
B
e

La cadena debe ser
templada siempre
estar atento en la
separacion entre los
eslabones

El alineamiento de entre Pifiones debe
tener una tolerancia Max. 1 mm.

Se debe evitar el desalineamiento
angular,

Fuente: Ceramicos Cajamarca S.R.L

chtimlaceras.
ta

| R&\ifar el estado de las

giente del estado del
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A
N

ANEXO N° 15:
Figura 11

ESTANDARES DE FUNCIONAMIENTO DE LA FAJA 2

Pifion Motriz: Siempre mantener
ajustados los prisioneros, vy estar

& El torque deajuste debe ser €l mismo pendiente del desgaste de los dientes

"Sen cada perno, novdebe presentar

Faja: cuidado con el
alineamienfo, estar

pendiente del
deiﬁiste de los

Cadena: Siempre debe

______________________ , . G estar templado para

LR 1 ’ - lﬂl&ceras: nunca ! : = evitar el mayor desgaste.
' T , MEBEman botar grasa

por Io l1ados

El alineamiento entre
pifiones debe tener como
tolerancia Max. 1 mm.
Evitar desalineamiento
angular entre pifiones

entre eli@mbor y las
Ehumaceras deben ser

Fuente: Ceramicos Cajamarca S.R.L
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ANEXO N° 16:

Figura 12

ESTANDARES DE FUNCIONAMIENTO DE LAS FAJAS TRANSPORTADORAS

Estar atento al
estado de la faja
transportadora

El engrase debe
hacerse siguiendo el
plan lubricacion

De trabajo 35

Verificar estado de
ventilador

Verificar ajuste de lc

Fuente: Ceramicos Cajamarca S.R.L
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N

ANEXO N° 17:
Figura 13

ESTANDARES DE FUNCIONAMIENTO DE LA AMASADORA

Estar atento al desgaste de los

pernos que sujetan las pastillas
fundidas.

El templado de las fajas deben
seguir tolerancias de 0.4
décimas x Pulgada de distancias
entre ejes.

%

X -

s B
e
A\ .~
\
' 5

o ’ - N
¥ o 1
. : i .
El alineamiento debe tener
como tolerancia Max. 1 mm

Evitar desalineamiento
angular -
e
e —
- - \ ™
Motor 50HP Amperaje 58
T.Max. 35 C° El torque de
ajuste debe ser el mismo
Las fajas no deben tocar el para todos los pernos
fondo del canal de la polea
Al 1gual que no deben tener

L

sonido ni rajaduras

Fuente: Ceramicos Cajamarca SRR.L
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UNIVERSIDAD DE MAQUINAS EN LA EMPRESA
PRIVADA DEL NORTE CERAMICOS CAJAMARCA S.R.L. - 2019
ANEXO N° 18:
Figura 14

ESTANDARES DE FUNCIONAMIENTO DE LA BOMBA DE VACIO

Las bridagiunca deben forzarse para el acoplamiento a Ia ' &
bomba esfi@senera tensiones en la estfmactura de |a bomba y el 11 [NuRea debe pelmmitirse S@Nentilador
i H ala rota €Sto cenera

ORI
~esmring

—- =

El acople debe tener como tolerancia de ; .~ Tanto Pag el mwﬂ .
alineamiento Max. ecimas de milimetro 3. m°mm“"5_'ﬂ“-‘ F‘°n!‘i'
ILa senaraginn entre les debe ser :f =t = :

Fuente Ceramlcos Cajamarca S R. L
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ANEXO N° 19:
Figura 15

ESTANDARES DE FUNCIONAMIENTO DEL EXTRACTOR DE AIRE

T.Maxdel
Motor 35 °C

+ El templado de las fajas deben seguir
tolerancias de
0.4 décimas x Pulgada de distancias entre ejes. 4

Fuente: Ceramicos Cajamarca S.R.L

QU] s

— LA It ¥
I e
neIMHENto entE e
.~noE'is debe-tener como
tolerancia Max Imm.
Evitar el

desalineamiento
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ANEXO N° 20:
Figura 16

ESTANDARES DE FUNCIONAMIENTO DEL MOLINO DE VIRUTA

Amperaje 3

T. Max 35 °C

poleas delje tener como
toleranciaiMax Imm.
Evitar el

El alineamiento entre
desalineamiento

FE1 templado de las fajas deben segdir

| tolerancias de

Fuente: Ceramicos Cajamarca S.R.L
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ANEXO N° 21:

Tabla 68

FICHA DE RECOPILACION 1

ltem

CERAMICOS CAJAMARCA S.R.L - 2019

MAQUINA

OBSERVACION

MANTENIMIENTO DE ALIMENTADOR

DE VAIVEN

Limpieza general

Aceite a cadena de motoreductor

Inconveniente con el tipo de

lubricacién (grasa o aceite

MANTENIMIENTO DEL

DESINTEGRADOR

Limpieza general

Verificacion de abertura rodillos (con cuchillas)

Desgaste frecuente

Verificacién de limpiadores

MANTENIMIENTO DE LAMINADOR 01

Limpieza general

Verificacién de aberturas rodillos

Verificacion de limpiadores

MANTENIMIENTO DE LAMINADOR 02

Limpieza general
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Verificacién de abertura rodillos

Verificacion de limpiadores

S) MANTENIMIENTO DE EXTRUSORA

Limpieza general

Verificacion calibracion de molde

Falta de capacitacion al

operador

Verificacion nivel agua bomba de vacio

Secado frecuente de la bomba

vacio

8 MANTENIMIENTO DE CORTADORA

Limpieza general

Verificacion de estado de alambre

Lubricacion de cadenas y pifiones

04

7 MANTENIMIENTO DE FAJAS 01-02-03-

Limpieza general

Aceite para cadena

Fuente: Ceramicos Cajamarca SRL
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ANEXO N° 22:

Tabla 69

FICHA DE RECOPILACION 2

ltem

MAQUINA

UNIVERSIDAD DE MAQUINAS EN LA EMPRESA
CERAMICOS CAJAMARCA S.R.L. - 2019

OBSERVACIONES :

MANTENIMIENTO DE LAMINADOR 01

Verificacion de limpiadores

MANTENIMIENTO DE LAMINADOR 02

Verificacion de limpiadores

MANTENIMIENTO DE ESTRUSORA

Limpieza de cAmara de vacio

Acumulacion de barro

MANTENIMIENTO BOMBA DE VACIO

Limpieza de tanque de vacio

Drenaje agua

COMPRENSORA AIRE

Limpieza de filtro aire

Drenaje de agua

Acumulacion de barro

Fuente: Ceramicos Cajamarca
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ANEXO N° 23:

Tabla 70

FICHA DE RECOPILACION 3

ltem

MAQUINA

UNIVERSIDAD DE MAQUINAS EN LA EMPRESA
CERAMICOS CAJAMARCA S.R.L. - 2019

OBSERVACIONES :

MANTENIMIENTO DE ALIMENTADOR

DE VAIVEN

Verificacién de chumaceras de brazo conexion

Regulador

Verificacion de chumaceras de ejes de soporte

Regulador

Verificacion de pin de disco

Desgaste del Pin

MANTENIMIENTO DEL

DESINTEGRADOR

Verificacion de fajas

Verificacién de cuchillas

Desgaste

MANTENIMIENTO DE LAMINADOR 01

Verificacion de fajas

Verificaciéon de limpiadores

Verificacién planchas laterales

Ruptura frecuente

MANTENIMIENTO DE LAMINADOR 02

Verificacion de fajas
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Verificacion de limpiadores

Verificacion planchas laterales

S) MANTENIMIENTO DE AMASADORA

Verificar tamafio de paletas

Desgaste frecuente

Verificar pines y sus tuercas de ejes

Verificacion de fajas

Desgaste

6 MANTENIMIENTO DE ESTRUSORA

Verificacion de fajas

Limpieza de cAmara de vacio

Verificacion de rejilla y/o soporte

7 MANTENIMIENTO BOMBA DE VACIO

Limpieza de tanque de vacio

Verificacion de acople

Drenaje agua

Limpieza de tubo de tanque de vacio

8 MANTENIMIENTO DE CORTADORA

cambio de zapata

Verificacion y limpieza de embrague y/o

Verificacién y limpieza de faja

Verificaion de estado de rodamientos

Fuente: Ceramicos Cajamarca SRL
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ANEXO N° 24:

Tabla 71

FICHA DE RECOPILACION 4

DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD
DE MAQUINAS EN LA EMPRESA
CERAMICOS CAJAMARCA S.R.L. - 2019

Item MAQUINA OBSERVACIONES

1 MANTENIMIENTO DE ALIMENTADOR
DE VAIVEN
Verificacion de jebe base
Verificar platina limpiadora de vaiven
Verificacion de pifiones

2 MANTENIMIENTO DEL
DESINTEGRADOR
Verificar estructura de la base

3 MANTENIMIENTO DE LAMINADOR 01
Verificacion de jebes y pernos de base

4 MANTENIMIENTO DE LAMINADOR 02
Verificar pernos de base y estructura

5 MANTENIMIENTO DE AMASADORA
Verificacion de caja de pifiones
Verificacién de bocinas partidas de eje, parte
posterior
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Verificacion de pastillas, pines, tuercas y ejes.

Verificacion de zapatas de embrague neumatico

MANTENIMIENTO DE ESTRUSORA

Verificar juego de crucetas

COMPRENSORA DE AIRE

Cambio de aceite

Fuente:

Ceramicos Cajamarca SRL

Para el caso de las maquinas de quema

ANEXO N° 25:

Tabla 72

FICHA DE RECOPILACION 5

Item MAQUINA OBSERVACIONES
1 MANTENIMIENTO DE EXTRACTOR DE
AIRE-QUEMA
Verificar temperatura de chumaceras
2 MANTENIMIENTO DE MOLINO DE
VIRUTA
Verificacion de fajas
Fuente: Ceramicos Cajamarca SRL
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ANEXO N° 26:

Tabla 73

FICHA DE RECOPILACION 6

DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD
DE MAQUINAS EN LA EMPRESA
CERAMICOS CAJAMARCA S.R.L. - 2019

VIRUTA

Item MAQUINA OBSERVACIONES
1 MANTENIMIENTO DE
EXTRACTOR DE AIRE
Verificacion de fajas
2 MANTENIMIENTO DE MOLINO DE

Verificacion de fajas

Fuente: Ceramicos Cajamarca SRL

ANEXO N° 27:

Tabla 74

FICHA DE RECOPILACION 7

ltem

MAQUINA

OBSERVACIONES

MANTENIMIENTO DE EXTRACTOR

DE AIRE

Verificacion de rotor
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2 MANTENIMIENTO DE MOLINO DE
VIRUTA

Verificacién de martillos

Verificacion de rejillas

3 MANTENIMIENTO DE

ALIMENTADORES DE QUEMA

Estado de cadena

Estado de pifiones

Fuente: Ceramicos Cajamarca SRL

Hernandez Bazan, L.; Malaver Rojas, J. Pag. 131



V.

N

UNIVERSIDAD

DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD

DE

MAQUINAS

EN LA

EMPRESA

CERAMICOS CAJAMARCA S.R.L - 2019

PRIVADA DEL NORTE

ANEXO 28: Matriz de consistencia

Tabla 75

MATRIZ DE CONSISTENCIA

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

1. Problema General:

1. Objetivo General

1. Hipotesis General

Variable
independiente:

Falta de disponibilidad de
maquinas en la empresa
Ceramicos  Cajamarca
S.R.L

Disefiar un plan de
mantenimiento para
incrementar la
disponibilidad de
maquinas en la empresa
Cerémicos Cajamarca
S.R.L.

Con el disefio de un
plan de
mantenimiento, se
incrementara la
disponibilidad de
maquinas en la
empresa  Ceramicos

Cajamarca S.R.L.

Plan de Mantenimiento.

Variable dependiente:

Disponibilidad
maquinas.

de

Tipo de investigacion: Transversal,
correlacional, cuantitativa.

Disefio

de investigacion:

experimental.

Técnicas e instrumentos:

Técnicas: entrevista y
encuesta.

Instrumentos y materiales:
ficha de observacion,

Pre

lapiceros, cdmara fotogréfica,

guia de entrevistay USB.

Fuente: Elaboracion propia
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