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Resumen

Tablenorte SAC es una empresa ubicada en el departamento de Lambayeque dedicada a la
comercializacion de melamina cortada y canteada. En los Ultimos 5 afios la empresa viene
mostrando una disminucion de aproximadamente 30% de sus utilidades, esto se debe a las
paradas de produccion causadas por excesivas averias en sus equipos. Esta investigacion tiene
como objetivo principal elaborar un plan de mantenimiento basado en confiabilidad para
aumentar las utilidades de la empresa Tablenorte SAC. Se diagnosticé que la empresa labora
mediante mantenimientos correctivos los cuales en el periodo estudiado suman una cantidad de
938 fallas equivalente a 703,4 horas de paradas de produccién no programadas causadas por la
inexistencia de un plan de mantenimiento. Por otro lado, los indicadores de mantenimiento
muestran un OEE menor al 65% en sus equipos. Asimismo, se determind mediante el analisis
de criticidad, los equipos criticos de la empresa. Después se elabord su arbol de fallas y AMEF
para determinar las actividades que tendra el plan de mantenimiento propuesto. Luego de la
mejora, se logro un incremento de aproximadamente 6,5% en las utilidades anuales, ademas
aumento en 22% la disponibilidad de los equipos de la empresa. Para finalizar se realizo el
analisis costo beneficio del cual se obtuvo un VAN de 9 511,44 soles en un plazo de 5 afios, un
TIR de 16%, un periodo de recuperacion de 3 afios, 3 meses y 10 dias, y un indicador de
beneficio costo de S/. 1.38 demostrando la viabilidad del proyecto.

Palabras claves: Plan de mantenimiento, utilidad, confiabilidad



Abstract

Tablenorte SAC is a company located in the department of Lambayeque dedicated to the
commercialization of cut and edged melamine. In the last 5 years the company has been
showing a 30% decrease in its profits, this is due to unscheduled production stops caused by
excessive breakdowns in its equipment. The main objective of this research is to develop a
maintenance plan based on reliability to increase the profits of Tablenorte SAC. It was
diagnosed that the company works by means of corrective maintenance, which in the period
studied add up to a number of 938 failures equivalent to 703,4 hours of unscheduled production
stoppages caused by the lack of a maintenance plan. On the other hand, the maintenance
indicators show an OEE of less than 65% in their equipment. Likewise, the critical equipment
of the company was determined through criticality analysis. Afterwards, its fault tree and
FMEA were elaborated to determine the activities that the proposed maintenance plan will have.
After the improvement, an increase of approximately 6.5% in annual profits was achieved, as
well as a 22% increase in the availability of the company's equipment. Finally, a cost-benefit
analysis was carried out, which obtained a NPV of 9,511.44 soles in a period of 5 years, an IRR
of 16%, a recovery period of 3 years, 3 months and 10 days, and an indicator benefit cost of S
/. 1.38 demonstrating the viability of the project.

Keywords: maintenance plan, utility, reliability



Introduccién

Hoy en dia las empresas que cuentan con instalaciones, maquinas, equipos, etc., para la
produccion de bienes o servicios, poseen la necesidad de que sus activos se encuentren con la
mayor disponibilidad y con los minimos costos posibles. Para esto la preservacion de los equipos
que se emplean, es un factor determinante para la productividad de las empresas y la calidad de
los productos o servicios prestados. Una variable relevante en la eficiencia de la linea productiva
es el mantenimiento industrial, este tiene como objetivo la utilizacion ideal de los activos
productivos de la empresa, manteniéndolos disponibles para una produccion o servicio eficiente,
de modo que si no se controla esta variable puede afectar en la calidad del producto o servicio.

[1]

Por otro lado, la participacion de la industria de la melanina en el pais ha ido aumentando debido
a los bajos costos de la plancha de melanina, asimismo que el proceso de fabricacion con este
material requiere un menor tiempo y grado de complejidad; esto ha generado que aparezca una
nueva especializacion en la industria. [2]

Actualmente Tablenorte SAC es una empresa lambayecana que cuenta con 4 sedes ubicadas en
los distritos de: La victoria, Chiclayo y José Leonardo Ortiz correspondientemente. Esta empresa
se dedica a la comercializacion de planchas de melanina, ademas brinda el servicio de cortado y
canteado para su posterior utilidad, que puede ser usado en la fabricacion de muebles.

Para la prestacion del servicio de cortado y canteado, la empresa cuenta con un compresor de
aire, canteadora, y cortadora de melamina. Actualmente esta empresa desarrolla un
mantenimiento correctivo; él cuél debe ser modificado, debido a la generacion de paros de
produccién por fallas en los equipos.

El tiempo perdido por los paros de produccién son recuperados con la finalidad de completar la
produccién planificada, sin embargo, esto genera un costo adicional a la empresa.

Tablenorte SAC en los ultimos 5 afos presenté una disminucién en sus utilidades de
aproximadamente 30%, esto se debe a los continuos paros de produccion originados por fallas
en los equipos. Ante esto se plantea la siguiente interrogante: ;De qué forma se puede mejorar el
proceso de mantenimiento en la empresa Tablenorte SAC para aumentar sus utilidades?

Esta investigacion se realizd en la sede N°3 de la empresa Tablenorte SAC ubicada en José
Leonardo Ortiz. Tiene como objetivo general elaborar un plan de mantenimiento basado en
confiabilidad para aumentar las utilidades de la empresa Tablenorte SAC y cuyos objetivos
especificos son: Diagnosticar la situacion actual de la empresa Tablenorte SAC, Elaborar el plan
de mantenimiento basado en confiabilidad y Realizar un analisis costo — beneficio.

Se propuso un plan de mantenimiento basado en confiabilidad debido a que se busca reducir el
tiempo de parada de produccion con la finalidad de cumplir con la produccién planificada sin
aumentar los costos de produccion.



Revision de literatura

El mantenimiento es la agrupacion de métodos destinados a mantener equipos e
instalaciones en perfectas condiciones de funcionamiento durante el mayor tiempo posible,
buscando la mayor disponibilidad y rendimientos de estos. Existen muchos tipos de
mantenimiento dentro de ellos se encuentra el mantenimiento correctivo que se puede
definir como la agrupacion de acciones destinadas a corregir los defectos que se presenten
en los equipos e instalaciones; y estos deben ser comunicados al area de mantenimiento
por los mismos operarios encargados, A diferencia de este también existe el mantenimiento
preventivo que tiene como objetivo conservar un nivel de servicio establecido en los
equipos, planificando las correcciones de los puntos débiles en el momento indicado [3].

Cuando hablamos de mantenimiento debemos tener muy claro la definicion de falla y
averia, La falla de un componente es la pérdida de la destreza para cumplir la funcion
requerida. Un fallo de un componente es un suceso que origina un estado de averia. A
diferencia de este concepto, en la industria se entiende por averia a la falla de algin equipo
que imposibilite el nivel productivo de éste, generando falta de calidad en el producto y
pérdidas econdmicas.

Entonces se puede definir que la averia es el resultado de un fallo, bien del elemento mismo
0 de cualquier etapa precedente del ciclo de vida. [4]

Uno de los indicadores de mantenimiento es el OEE, que sefiala el porcentaje de efectividad
de una maquina con respecto a su maquina ideal equivalente. Este indicador resulta de
multiplicar otras tres razones porcentuales: La disponibilidad, la eficiencia y la calidad [5]

El valor del OEE permite clasificar una o méas lineas de produccion, o toda una planta, con
respecto a las mejores de su clase y que ya han alcanzado el nivel de excelencia. En el
anexo 1 se puede ver la clasificacion del OEE [5]

Para determinar la criticidad de una unidad o equipo se utiliza una matriz de frecuencia por
consecuencia de la falla. En un eje se representa la frecuencia de fallas y en otro los
impactos o consecuencias en los cuales incurrira la unidad o equipo en estudio si le ocurre
una falla. (Ver Anexo 2)

La matriz tiene un codigo de colores que permite identificar la menor o mayor intensidad
de riesgo relacionado con el Valor de Criticidad de la instalacion, sistema o equipo bajo
analisis. [5]

El arbol de fallas son herramientas para localizar y corregir fallas. Pueden usarse para
prevenir o identificar fallas antes de que ocurran, pero se usan con mas frecuencia para
analizar accidentes o como herramientas investigativas para sefialar fallas. Al ocurrirse un
accidente o una falla, se puede identificar la causa raiz del evento negativo. [6]

A lo largo de este proceso, se usa un diagrama de arbol para grabar los eventos
identificados. Las ramas del arbol terminan cuando estén completos todos los eventos que
resultan en el evento negativo [6].

Otro procedimiento eficaz para identificar las formas en que un producto o proceso puede
fallar es el AMEF, el cual planea la prevencion de dichas fallas. [7]

La hoja de decision R.C.M. posibilita escoger la actividad de mantenimiento mas idénea
para eludir los probables efectos potenciales de cada modo de falla. [8]

Situngkir , Matondang y Nazaruddin [9] en su investigacidn “Maintenance Strategy
Improvement Design in Cigarette Paper Machine Station” se pretende buscar mejoras para



aumentar la eficiencia de las maquinas de papel para cigarrillos, debido a que esta
deficiencia esta afectando la productividad de la empresa e impide su expansion en el
mercado; ante esta problemética se propone implementar el método de Mantenimiento
centrado en confiabilidad para poder identificar los componentes criticos y adaptar las
medidas de atencion necesarias; de esta investigacién se concluyé que a través de la
aplicacion de la técnica de RCM se pudo aumentar el nivel de confiabilidad de los equipos
en aproximadamente 42% generando asi un incremento en la productividad en la empresa.

Barros, Valencia y Vargas [10] en su investigacion “Implementacion del RCM 11 en planta
de produccion de lingotes de plomo” busca identificar los modos de falla, efectos de las
fallas, equipos criticos utilizados en una planta productora de lingotes de plomo, a través
de la implementacion de Mantenimiento centrado en confiabilidad con la finalidad de
establecer un programa de mantenimiento conformado por tareas que eviten los modos de
falla. Una vez realizado el programa, el investigador concluye que si se implementara
puede reducir costos, optimizar presupuestos e incrementar la confiabilidad de los equipos.

Balaraj, Shivaprakash [11] en su investigacion: “Predictive and preventive maintenance of
two and three  wheelers tube defects in splicing process”,
busca analizar los detalles de la composicion de los procesos de corte y empalme de tubos;
y proponer una mejora en relacion a la confiabilidad, disponibilidad, indices de fallas y
indices de mantenimiento de los equipos; para lo cual se propusieron planes de accion para
corregirlos mediante la implementacion de checklists de mantenimiento preventivo; en el
cual se obtuvo como resultado que mediante la posible implementacion la disponibilidad
de la maquina aumenta hasta en un 98,9 %.

Segin Gonzales [12] en su investigacion: “Mantenimiento centrado en la confiabilidad
aplicado al sistema hidraulico de la planta generadora Huaji de COBEE” busca mejorar el
proceso de mantenimiento de la planta generadora Huaji para poder cumplir con su politica
de mejora continua, Se aplicé la metodologia del RCM al sistema hidraulico de la planta
para poder identificar los puntos criticos y poder sugerir tareas de mantenimiento, sus
frecuencias y los responsables. Para realizar esta investigacion se formo un grupo de trabajo
multidisciplinario con el personal mas involucrado al sistema y se obtuvo como resultados
que aplicando la metodologia RCM se aumentara la confiabilidad del HPU, disminuiran
los costos de mantenimiento correctivo e indisponibilidad de las unidades y se mejora la
comunicacion y trabajo en equipo.

Segun Rey [13] en su investigacion: “Development and optimization of a preventive
maintenance plan”. It seeks to evaluate the possibility of implementing a preventive
maintenance plan with the objective of maintaining the functionality of the production
system in an industry, for this, first the critical failures had to be identified in order to then
be able to define the type of maintenance to be performed, the content and the description
of the tasks and the frequency or intervals between interventions; After the investigation,
it could be concluded that the implementation of a preventive maintenance plan applied in
the automotive industry improves operational performance by a minimum of 30%,
improves productivity by approximately 50%, improves transformation costs by 40% and
decreases the maintenance cost per unit at approximately 30%.



Materiales y métodos

Esta investigacion se realizd en la sede N°3 de la empresa Tablenorte SAC ubicada en
José Leonardo Ortiz en la que se tomd como muestra las fallas registradas en el periodo
2018-2019.

Para esta investigacion se emple6 un enfoque cuantitativo, que permitié evaluar los
indicadores de mantenimiento y utilidades de la empresa.

Para realizar el diagnostico de la empresa se emple6 un disefio de investigacion
descriptivo ya que la investigacion implicé de una comprension de la situacion actual de
la empresa. Se realizaron entrevistas con el personal de mantenimiento, operadores y
supervisor de produccion, enfocadas en los siguientes temas: modo de falla, frecuencia
de falla, tiempo de reparacién, modo de reparacion y tareas de mantenimiento.

Mediante la informacion recolectada se pudo definir los equipos criticos de la empresa a
través de indicadores de mantenimiento como OEE, analisis de criticidad y andlisis de
riesgo.

Para la elaboracién del plan de mantenimiento basado en confiabilidad se empled un
disefio de investigacion explicativo ya que se debié comprender la causa de las fallas de
los equipos a traves del arbol de fallas y proponer tareas de mantenimiento con ayuda del
AMEF.

Para la propuesta de tareas de mantenimiento se empled un disefio de investigacion
documental en la que se evaluo la informacion registrada sobre mantenimiento de los
equipos utilizados en esta empresa y se eligio las tareas con mayor eficiencia

Para finalizar se cuantificd el beneficio economico a través de indicadores de rentabilidad
como VAN, TIRY B/C.

Resultados y discusion

Diagnostico

Datos generales de la empresa

La empresa por analizar, Tablenorte SAC, actualmente cuenta con 4 sedes, una de estas
se encuentra ubicada en el distrito de José Leonardo Ortiz, esta es la sede en la que se
basa la investigacion, se dedica a la comercializacion de planchas de melamina cortadas
y canteadas para su posterior uso en la industria de mueble. Los datos generales se
muestran en el anexo 3.

Diagrama de flujo del proceso de acondicionamiento de melamina
En la figura 1 se muestra el diagrama de flujo del proceso que realiza la empres

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de acondicionamiento de melamina
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El proceso comienza con la recepcion de las planchas melaninas, estas cuentan con
dimensiones de 2.15 x 2.44m, una vez recepcionadas son transportadas al rea de cortado,
en la cual el operario con ayuda de la maquina escuadradora realizara los cortes
especificados por el cliente, luego de obtener los blogues de melamina son trasladados al
area de canteado, en el cual el operario colocara los bloques sobre la faja de la maquina
enchapadora de cantos y programara la maquina para que realice el canteo especificado
por el cliente, una vez culminado el proceso de canteado, los blogues de melamina son
almacenados para la posterior entrega al cliente.

Utilidades de la empresa

Tablenorte SAC presentd una disminucion en las utilidades durante los ultimos 5 afios,
aproximadamente 30%, esto se debe a que los equipos no cuentan con un debido proceso
de mantenimiento, este registro puede visualizarse en el anexo 4.

En la figura 2 se puede apreciar que las utilidades de la empresa han ido disminuyendo
con el transcurrir del tiempo, ademas se puede apreciar que las ventas estan relacionadas
directamente con las utilidades, sin embargo en el 2015 hubo més ventas que en el afio
anterior y las utilidades no fueron mayores, esto nos permite concluir que los costos son
los que han incrementado.

Figura 2. Ventas vs utilidades
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Fuente: Tablenorte SAC

Area de mantenimiento

Organigrama del area de mantenimiento

A diferencia de la sede central de la empresa, la sede de investigacion no cuenta con un
area de mantenimiento en la planta, esto genera que los tiempos de mantenimiento sean
mucho mayores, ya que los trabajadores encargados del mantenimiento tienen que
trasladarse desde la sede principal, ademas que no cuentan con un area en la planta para
poder almacenar repuestos 0 herramientas necesarias para estas actividades.

Descripcion del personal

El area de mantenimiento de la sede principal cuenta con 2 trabajadores, los cuales son
descritos en el anexo 5.

De esta descripcidn se puede concluir que los trabajadores de mantenimiento no han
recibido la formacidn necesaria para ocupar el cargo que tienen, sin embargo la empresa
opta por su continuidad debido al conocimiento adquirido con el pasar de los afios, por
otra parte se puede agregar que la empresa no tiene definido un perfil de trabajador para
esta area.
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Descripcion de la maquinaria de la empresa
En el anexo 6 se puede observar la maquinaria que es utilizada en el servicio de cortado
y canteado de melamina, ademas se aprecia el nimero de horas que trabaja la empresa.

Paradas programadas

Como ya se ha mencionado, la empresa actualmente emplea un mantenimiento correctivo
a sus maquinas y/o equipos, por esta razén, no planifica paradas programadas en la que
se desarrolle el mantenimiento.

En consecuencia de esto, todas las paradas que ocurran en la empresa perjudican a la
planificacion de la produccion, esto genera un costo adicional debido a que se deben
emplear horas extras para cumplir con lo planeado.

Fallas en la maquinaria durante el proceso productivo

Se obtuvo un compilado de informacién de las fallas ocurridas en el periodo 2018 -2019,
las cuales generan paradas no programadas. Este historial de fallas se encuentra en el
anexo 7.

En la tabla 1 se resumird toda la informacion recolectada, donde se especificara la
frecuencia de falla y el tiempo de parada por maquina y area.

Tabla 1. Registro de fallas de las maquinas 2018-2019

o N° de horas
i Maquina y/o N° de fallas
Area . paradas | N° de horas paradas
equipo (anual)
(anual) por area (anual)
Cortado Escuadradora 527 310,3 310,3
Enchapadora de
274 261
canto
Canteado 393,1
Compresor de
) 137 132,1
aire

Fuente: Tablenorte SAC

En la figura 3 se puede apreciar que la maguina con mayores fallas registradas es la
escuadradora con un total de 527 fallas al afio, sin embargo al momento de contabilizar
las fallas por areas, el area con mayor fallas es la del canteado, debido a que esta area
contiene a la enchapadora de canto y compresora de aire.
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Figura 3. Frecuencia de fallas 2018-2019
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Costo por paro de produccion

Cada vez que existe una parada no programada, la empresa estd obligada a recuperar este
tiempo perdido para poder cumplir con la produccion planificada, la empresa recurre a
trabajar horas extras generando el aumento de sus costos de produccion.

Este aumento de costos se genera en la mano de obra y energia. En el anexo 8 se puede
visualizar los costos extras por cada hora de produccion parada.

En la figura 4 se muestran los costos de paro de produccion de la maquina escuadradora
y se puede apreciar que el mayor costo se realizo en el mes de febrero 20109.

Figura 4. Horas paradas vs costo de la maquina escuadradora
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Fuente: Tablenorte SAC

En la figura 5 se muestran los costos de paro de produccién de la maquina enchapadora
de canto y se puede apreciar que el mayor costo se realizé en el mes de septiembre 2018.
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Figura 5. Horas paradas vs costo de la maquina enchapadora de canto
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Fuente: Tablenorte SAC
En la figura 6 se muestran los costos de paro de produccién de la maquina compresora de
aire y se puede apreciar que el mayor costo se realizo en el mes de mayo 2019.

Figura 6. Horas paradas vs costo maquina compresora de aire
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Costos de mantenimiento correctivo
En el anexo 9 se muestran los costos de mantenimiento realizado por la empresa en
periodo 2018-2019, de los cuales fueron un total de 38 149 soles.

Tiempo bruto de produccién

El tiempo bruto de produccidn, es el tiempo disponible para operar. Esto debido a paradas
no programadas, como paradas por fallas, averias, falta de material, cambio de pieza,
esperas, ajustes, micro paradas, reinicios, arranques, etc.

Con ayuda del registro de mantenimiento, en el anexo 10 se muestra el tiempo bruto de
produccién de cada maquina.
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Produccion

En el anexo 11 se muestra la produccién del periodo 2018-2019, y se puede apreciar que
julio 2018 es el mes que méas produccion tuvo, esto se debe a que la produccién esta
relacionada directamente con los pedidos de los clientes.

Costos de produccion

En el anexo 12 se resume los costos, precio y utilidad por plancha de melamina y se
especifican los materiales e insumos utilizados en la produccion de 6 327 planchas de
melamina, que son la cantidad de planchas vendidas en el periodo 2018-20109.

Indicadores de mantenimiento
En la tabla 2 se resume el OEE calculado de las maquinas de la empresa.
Tabla 2. OEE de las maquinas de Tablenorte SAC

Tiem Desc ;)I'(I)e(;: Té)eom
teF:’)ori ansos Tleomp para | brut Ritmo Pro_d
co de fe)lfia giispon c:%s Srcci)g Dispon prgguc Produc ucr?o
Maqui pro_q dos ible de prog | uccid | ibilida | cion clon R_endl defec Calida OEE
na uccio produc . (unida | miento d
N anua | .ot rama|on d (unida des) tuosa
| das | anua des/af (unid
anual anual
(hora anual I 0) ades)
(hora (horas)
5) S) (hora | (hora
S) S)

Escua
drador | 8760|6024 | 2736 | 311,0| 2425 88,63% | 10944 | 6327 |57,81% | 850 | 86,6%
a

Encha
padora
de
cantos

8760|6024 | 2736 | 261,0| 2475|90,46% | 16416 | 6327 |38,54% | 750 | 88,1%

Compr
esor | 87606024 | 2736 | 128,0| 2608 | 95,32% | 16 416 | 6327 |38,54% | 750 | 88,1%
de aire

Fuente: Elaboracion Propia

De los resultados obtenidos se puede definir que todas las maquinas se consideran como
inaceptables debido a que generan pérdidas econdmicas a la empresa.

Anélisis de criticidad

Se procedio a realizar la metodologia de andlisis de criticidad para identificar a las
maquinas criticas. En la tabla 3 se puede observar las maquinas escuadradora y
enchapadora de canto con un nivel de criticidad alto, y la compresora de aire un nivel de
criticidad media. (Ver anexo 13).
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Tabla 3. Andlisis de criticidad

Maquina | Frecuen Dafio al Efectoala Impacto Pérdida Dafiosa | Critici
cia personal poblacion ambiental de la dad
produccio | instalaci
n on
Escuadra 5 3 1 1 1 1 ‘
dora
Enchapad 5 1 3 1 1 1
ora de
canto
Compreso 5 1 1 1 1 1 ‘ 25
ra de aire

Fuente: Elaboracion Propia

De estos resultados se puede interpretar que cada vez que las maquinas escuadradora y
enchapadora de canto sufren un fallo genera muchas pérdidas a la empresa, por lo
consiguiente la empresa debe actuar de inmediato por reducir el nimero de fallas.

Arbol de fallas

Se realiz6 un arbol de fallas por cada maquina con el objetivo de identificar las causas de
falla y poder determinar actividades que prevengan la falla. (Ver Anexo 14)

Las causas determinadas seran de utilidad para realizar el Analisis de modo y efecto de
falla de cada maquina, y por consiguiente determinar actividades que prevengan las fallas.

Analisis de modo y efecto de falla
En la Tabla 4,5 y 6 se muestran el modo, efecto y causa potencial de falla de las maquinas,

los cuales fueron identificados en las hojas de trabajo de informacion R.C.M respectivas.
(Ver anexo 15)

A partir de ello se proponen actividades de mantenimiento para reducir el NPR.

Tabla 4. AMEF Escuadradora

Proceso: Cortafo Equipo: ESUADRADORA SEGA 400
AMEF
3 1 g 6Bl
Partea w— Modo Efecto | 5| Causa | &|pciode| 3| o Accién 2| 8T ”
analizar Descripcién pot L'de||pok 1 :E pot 1 & controles § % recomendada Responsable E = E 2
falla delafalla | §| defalla | 2 A 5|8 A ]
2 g “| 3 z.
Deteccion
del error
Proceso enla
Hoja de sierra deficiente Velocidad estacién Capacitacién
Discode| circular queesta | Deformacién| obligando debido a al personalen | Asistente de
; 2 6 de corte 8 2 2 A S 3142
corte fija durante la de cuchillas a . qué la procedimientos | mantenimiento
%3 inadecuada
operacién de corte reprocesar falla es de corte
la pieza detectable
a simple
vista
2 Deteccion
Que la viga )
: se desplaze el scrox
Ubicadaala Fogimones Proceso enla
izquierda del disco el ai‘ deficiente estacion
Viga de corte que sirve > obligando Calibracién debido a Calibracién Asistente de
. llegando a 6 A5 9 2 2 % LinE 3142
movil | para aumentar las Altari el a empirica qué la certificada | mantenimiento
dimensiones de sistema de | TEPrOCEsar falla es
corte. 2 la pieza detectable
referencia ol
para el corte 2 iﬂg

Fuente: Elaboracion Propia
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De la tabla 4 se puede interpretar que actualmente la maquina escuadradora registra un
total de 527 fallas equivalente a 310,3 horas paradas registradas, a esto le corresponde el
NPR diagnosticado en la figura 7, ante esto se recomiendan acciones con el objetivo de
reducir el NPR (Nuevo NPR).

Una vez obtenido el nuevo NPR se estimé una frecuencia de 75 fallas anuales equivalente
a un total de 44 horas de paradas por fallas, ante esto se muestra una disminucion de 266,3
en las horas paradas y un aumento en la disponibilidad de la maquina.

Tabla 5. AMEF de enchapadora de canto

— ENCHAPADORA DE
Proceso: CANTEADO ‘ Equipo: ‘ CANTOS
AMEF
h=] S c T[Sl
Modo Efecto o} . c - K L SISle| =z
Parte a N . - 2 |Causa potencial | & Disefio de 8| x Accion Sis|8| %
. Descripcion potencial de | potencial 5 = S| Responsable | 5 (=[S 2
analizar fall de lafalla < de falla 3 controles £ | £ |recomendada S1218] 38
alla 3 <] a glola| =
Componentes
- p- Ruptura de i
cilindricos que . - Inspeccion
pistones y deficiente proceso . L .
" cumplen las . Paro de o Ruidos no rutinaria y plan | Asistente de
Pistones N deficiente L, 8 | de transmision de 7 . 3 |168 L o 4 14|3
funciones de . . produccion . caracteristicos de limpieza de | mantenimiento
funcionamient aire
encolado, o compresora
retestado del canto
Dispotivo que Inadecuado Se detecta
ermite el osicionamiento visualmente la N .
Sensor _p . Ruptura del Paro de P . ) Capacitacion Asistente de
L accionamiento de o 8 de melamina 4 colision de 3 o 4122
mecéanico . compoennte | produccién o . del personal | mantenimiento
todas las funciones generando colisién melamina con el
de la maquina con el sensor sensor mecanico
Componente
P Se detecta
encargado de L, - . Plan de .
Acumulacion Paro de Falta de limpieza visualmente la _ Asistente de
Caldero | calentar la goma o 8 4 L, 3 limpieza de o 4122
de goma produccion al componente acumulacién de mantenimiento
para el pegado del caldero
goma en el caldero
canto
Se detecta
Componente .
visualmente que el
encargado de . .
. Descalibracié . canto es pegado de " Lo .
pegar las cintas Montaje . Calibracion Asistente de
Canto n del Reproceso | 8 . 7 | manerainadecuada | 3 |[168 o o 414|3
alrededor de los inadecuado certificada | mantenimiento
componente con respecto a las
bloques de . .
melamina dimensiones del
blogue de melamina

Fuente: Elaboracion Propia

De la tabla 5 se puede interpretar que actualmente la maquina enchapadora de canto
registra un total de 274 fallas equivalente a 261 horas paradas registradas, a esto le
corresponde el NPR diagnosticado en la figura 7, ante esto se recomiendan acciones con
el objetivo de reducir el NPR (Nuevo NPR).

Una vez obtenido el nuevo NPR se estimé una frecuencia de 39 fallas anuales equivalente
a un total de 37 horas de paradas por fallas, ante esto se muestra una disminucion en 224
las horas paradas y un aumento en la disponibilidad de la maquina.
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Tabla 6. AMEF de compresora de aire

Proceso: Transmision de potencia a pistones [ Equipo: [COMRPESORA DE AIRE
AMEF
=} < = T|sS|(e|
Modo Efecto < S I =3 Accién S S|
Parte a N . - |2 | Causa S Disefiode [ S|2I8| 2
. Descripcion |potencial de | potencial | 'S tencial e 2| % [recomend |Responsable [S|2(8( =
analizar fall de l1a fall 2 | potencia 5 controles < d 25|18l &8
alla elafalla | 8| defalla | 3 a ada 31gla| =
Componente N Deteccion del
Deficiente error en la
encargado de | Ruptura por ., X L .
Mangueras . Paro de proceso de estacion debido a Inspeccion | Asistente de
. . transportar el | presion de L 7 A, 8 . |2 S . 313|2
Hidraulicas . R produccion transmision qué la falla emite rutinaria | mantenimiento
aire alre . R
A de aire un sonido
comprimido reconocible
Deteccion del
Dispositivo que erroren la
PO d Falta de estacion debido a
permite regular . Lo Plan de .
. ) Acumulacion | Paro de limpieza en que no se A Asistente de
Vélvulas | la presion del L 7 8 . .2 limpieza de . 313|2
. de produccion el plato de transmite el aire mantenimiento
aire . . . compresora
vélvula requierido debido
transportado.
aun
estancamiento.
Deteccion del
erroren la
Encargado de i .
Tanque de 9 . Falta de estacion debido a Plan de .
.| almacenar el |Almacenamie | Paro de . X _ Asistente de
almacenami . - 7 | purgacion 8 |que se transmite |2 limpieza de L 3312
aire a nto de agua | produccién . . mantenimiento
ento del equipo aire con compresora
transportar .
moléculas de
agua.

Fuente: Elaboracion Propia

De la tabla 6 se puede interpretar que actualmente la maquina compresora de aire registra
un total de 137 fallas equivalente a 132,1 horas paradas registradas, a esto le corresponde
el NPR diagnosticado en la figura 7, ante esto se recomiendan acciones con el objetivo
de reducir el NPR (Nuevo NPR).

Una vez obtenido el nuevo NPR se estimé una frecuencia de 20 fallas anuales equivalente
a un total de 19 horas de paradas por fallas, ante esto se muestra una disminucion de 113.1
en las horas paradas y un aumento en la disponibilidad de la maquina.

Se puede concluir que realizando las tareas de mantenimiento recomendadas la frecuencia
de fallas en los equipos disminuye a un total de 100 fallas anuales.

Hoja de decision R.C.M.

Se realiz6 la hoja de decision de los componentes de cada maquina, con ayuda de las
hojas de trabajo de informacion R.C.M. y el diagrama de decision R.C.M. (Ver anexo
16).

Estas hojas nos permitiran escoger las actividades de mantenimiento mas adecuadas para
nuestro plan de mantenimiento.

Nueva de disponibilidad de las maquinas
En la tabla 7 se calcul6 el nuevo porcentaje de disponibilidad de las maquinas, luego se

realiz6 una comparacion en la que se concluyd que hubo un aumento de 22% en la
disponibilidad de las maquinas.




Tabla 7. Nueva disponibilidad
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tc;lc-ﬁlfircnopge Descansos | Tiempo Tie”;po de T brut
_ - | y feriados | disponible de | Paradasno | 11empo bIUto | pyqr i
Magquina | produccio g programada | de produccion !
n anual anual produccion s anual anual (horas) lidad
(horas) (horas) | anual (horas) (horas)
Fecuadrad | g 760 6 024 2736 44 2692 98.39
Enchapado
ra de 8 760 6 024 2736 37 2699 98.65
cantos
C°dr22riﬁzor 8 760 6024 2736 19 2717 99.31

Fuente: Elaboracion Propia

Analisis de riesgo

Se analizaron las maquinas en su contexto real, cuantificando los criterios de riesgo
establecidos con el fin de hallar el nivel de prioridad. (Ver anexo 17).

Tabla 8. Analisis de riesgo de las maquinas

Estado de
conservacion
(EC)

Grado de
obsolescencia

Nivel de
Prioridad

Valor
Prioridad

Carga de

trabajo (CT) Cliente

Nivel de riesgo

3

Prioridad
Media

Fuente: Elaboracion Propia

De la tabla 8 se puede interpretar que las maquinas con nivel de prioridad alta son las
maquinas enchapadora de canto y escuadradora.

Plan de mantenimiento basado en confiabilidad

Nuevo organigrama del area de mantenimiento

A diferencia del organigrama inexistente en la empresa, se propone la contratacion de un
técnico de mantenimiento que tenga a cargo el cumplimiento de las tareas del plan de
mantenimiento, con la supervision de un asistente de mantenimiento y aprobacion de un
jefe de mantenimiento. (Ver anexo 18).

Area de mantenimiento

Como ya se ha mencionado, actualmente no existe un area de mantenimiento en la sede
de investigacion, por lo que se propone la habilitacién de un espacio en la sede para la
construccion de dicha area, en la que se ubicard los estantes para el inventario de
repuestos, la caja de herramientas para las tareas de mantenimiento y los materiales
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necesarios para llevar satisfactoriamente la gestion documentaria. (Laptop, archivadores,
impresora, etc.).

Plan de mantenimiento

Una vez identificado los equipos criticos, sus fallas, los efectos de sus fallas, las causas
de sus fallas, las soluciones a esas fallas, la confiabilidad del equipo y la periodicidad
adecuada de las tareas de mantenimiento; se procede a plasmarlo en un plan de
mantenimiento. En la tabla 9 se muestras la programacién de las tareas de mantenimiento
para los equipos; este plan es creado con el objetivo de realizar tareas preventivas, para
evitar que ocurran las fallas durante el proceso y reducir las pérdidas econdmicas de la
empresa. En el anexo 19 se muestran con mas detalle las actividades a realizar.

Tabla 9. Cronograma de actividades del plan de mantenimiento

Fechz

Actividad | ENE FEE MAR ABR MAY TN L AGO ZET OCT NOV jlited

DI i e I 0 e O 3 G I I ) e e e R S el e e 0 e

Escnadradora: Cuchillo divizor
Limpieza de cuchillo
Ajuste de cuchille

Combis 3 cachill 5 5 A W W
Escuadradora: Dizco de Sierra
Limpieza de disco de sieTTa
Ajuste de disco d= zema

T o o T 5 O
| Escoadradora: Viga Mavil ] B B ] B ]
Lmmpieza de viza movil
Calibracion de viza movil
C2libracion Cenificada
Enchapadora de canto: Seasor . .:
mecinico
Timpiez= de setzor
Ajuste de z=nsor
Cambio de sensar [
Enchapadora de canio: Fisiones
Limpieza de pistanes
Ajusie de pistones

zmagﬂuﬁiﬂﬂfamm A onEm mEE nEE EEE ETTECTE o
s e oo o T E:i;i S E:it

Enchapadors de canfo: Caldero
Timpizza de caldero
Cambio de caldero
Compresora de aire: Alangueras
hidranlicas
| Cambio de maresneras idraalicas
OMPTESOTE d¢ aire: Vi 5
Limpizza de plato de vahmla
Cambio de valvulas
Compresora de aiTe: Tangue de
almacensmisnto
Tureacion de tanque
Cambie de filtro
Capacifacones
Capacrtacion T
Capacitacion 1T
Capaciacioen ITT

Fuente: Elaboracion Propia

Proceso de gestion de mantenimiento
En la Figura 7 se muestra el proceso propuesto del area de mantenimiento, en el cual se
especifica las actividades que debe realizar cada trabajador del area.



Figura 7. Proceso de gestion de mantenimiento
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IDENTIFICACION DE
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MANTENIMIENTO

TAREAS DE
MANTENIMIENTO

TRABAJOS DE
EMERGENCIA

ANALSIS DE LOS
RESULTADOS

INFORME DE
RESULTADOS
ANUALES

ESTRATEGIAS

IDENTIFICACION DE
ESTRATEGIAS Y

TACTICAS

PLANIFICACION DE
ORDENES DE TRABAJO

ORDENES DE
TRABAJO

PROGRAMACION DE
ORDENES DE TRABAJO

PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO

INFORME DE
RESULTADOS
MENSUALES

VERIFICACION DE LOS
RESULTADOS DE LAS

ORDENES DE TRABAJO

IMPREVISTOS

FICHA DE ORDEN
DE TRABAJO

EJECUCION DE LAS

ORDENES DE

Fuente: Elaboracion Propia

TRABAJO

Gestion de documentos del area de mantenimiento
Después de haber definido el proceso del sistema de gestion de mantenimiento, es
necesario definir los documentos que entran y salen de cada uno de estos procesos. La
buena integracién de los documentos del area, son el soporte del sistema de gestién. Estos
documentos deben ser organizados de tal manera, que su disponibilidad y acceso sea
inmediato. La documentacién de la empresa se divide en documentos generales,
documentos técnicos, documentos comerciales y ficheros técnicos.
Los documentos propuestos se pueden visualizar en el anexo 20.

Capacitacion del personal
Se le brindara capacitaciones al personal de la empresa Tablenorte SAC en temas que
generen la correcta gestion tanto del mantenimiento como el proceso de produccion, en
la tabla 10 se resume las capacitaciones a realizar. En el anexo 21 se especifican las
cédulas de capacitacion.

Tabla 10. Capacitacion del personal

Sesion Participantes Nombre del curso Ventajas Inversién | Duracidon
. Capacitar al personal de
Area de Analisis y control de mantenimiento a 43005/
Capacitacion | L procesos de identificar fallas | 24 horas
mantenimiento . fabr.icacic’)n en potenciales 1080
industrias de madera
Capacitar al personal de
Capacitacién Area de Cu.rso~de construccion prOdUCCIon.en la N $600—S/.
' duccid y disefio de muebles en | adecuada manipulacién 2160 24 horas
produccion melamina de los equipos y
materiales
Capacitar al jefe de
Capacitacién Area de Curso en elaboracion . mapFenlmlento a $400 —
" e de planes de identificar estrategias S/1440 24 horas
mantenimiento mantenimiento para realizar un adecuado /.
plan de mantenimiento

Fuente: Elaboracion Propia
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Andlisis Costo — Beneficio

Costo de mantenimiento Anual

Con la elaboracion del plan de mantenimiento ahora los costos de mantenimiento
correctivos has disminuido, sin embargo, aparecen los costos de mantenimiento
preventivo

Costo de mantenimiento correctivo
En el anexo 22 se muestra el costo de mantenimiento correctivo propuesto

Costo de mantenimiento Preventivo

Este es un costo nuevo para la empresa sin embargo es necesario para disminuir los costos
de produccion de la empresa. En el anexo 23 se especifican los costos.

De las 2 tablas de costos presentadas se concluye que el costo total de mantenimiento de
la empresa es de 27 476, se realiza una comparacion con los costos de mantenimiento
diagnosticados y se percibe una disminucién de 10 673 soles, esta diferencia se vuelve en
un incremento en las utilidades de la empresa.

Evaluacion Econdmica

En la tabla 11 se especifica la inversion realizada en el plan de mantenimiento y en la
tabla 12 se evalua la viabilidad del proyecto.

Tabla 11. Inversion

Descripcion Inversion (S/.)

Capital de trabajo

Repuestos 13 000
Caja de herramientas 1000
Articulos de oficina 800
Andamios 1 000
Laptop 3 000
Capacitaciones 4 680
Inversion Tangible
Construccion (20 m2) 1000
Inversion Total 24 480

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 12. Evaluacion Econémica

CONCEPTO/AROS 2021 | 2022 | 2023 2024 2025 2026
1. INGRESOS
TOTAL DE
INGRESOS $/.10,673.00 | S/.10,673.00 | S/.10,673.00 | S/.10,673.00
Ahorro de costo de
it S$/.10,673.00 | S/.10,673.00 | S/.10,673.00 | S/.10,673.00 | S/.10,673.00 | S/.10,673.00
1. EGRESOS
Total de Inversién S/.24,480.00
TOTAL DE
EGRESOS S/.24,480.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00
Costos de Produccion S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00
Gastos
Admministrativos S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00
Gastos de Ventas S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00
UTILIDAD $/.10,673.00 | S/.10,673.00 | $/.10,673.00 | $/.10,673.00 | S/.10,673.00
OPERATIVA Mgl . LY, . 1Y, . 1Y, . 10, .
Depreciacion S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00
UTILIDAD ANTES
DE IMPUESTOS S$/.10,673.00 | S/.10,673.00 | S/.10,673.00 | S/.10,673.00 | S/.10,673.00
'mp“esg%ﬁ/ga renta S/.3,201.90 | S/.3,201.90 | S/.3,201.90 | S/.3,201.90 | S/.3,201.90
FCE -S/.24,480.00 | S/.7,471.10 | S/.7,471.10 | S/.7,471.10 | S/.7,471.10 | S/.7,471.10
Prestamo S/.24,480.00
Servicio de Deuda S/.25,357.18
FCF S/.0.00 |-S/.17,886.08 | S/.7,471.10 | S/.7,471.10 | S/.7,471.10 | S/.7,471.10
CAJA
ACUMULADA S/.0.00 | -S/.17,886.08 | -S/.10,414.98 | -S/.2,943.88 | S/.4,527.22 | S/.11,998.32

Fuente: Elaboracion Propia

Para finalizar se obtuvo un VAN de 9 511,44 soles en un plazo de 5 afios, un TIR de 16%,
un periodo de recuperacion de 3 afios, 3 meses y 10 dias, y un indicador de beneficio
costo de S/. 1.38 demostrando la viabilidad del proyecto. (Ver anexo 24)

Discusion

Habiendo analizado el proceso de mantenimiento en la empresa Tablenorte SAC se
identifico maltiples deficiencias relacionadas a la disponibilidad y rendimiento de las
maquinas debido a la ausencia de un plan de mantenimiento, por ello Garrido (2003)
sefiala que el mantenimiento son métodos destinados a mantener equipos e instalaciones
en buenas condiciones con la finalidad de obtener la mayor disponibilidad y rendimiento
de estos.

Ademas, la empresa muestra una escasez de planificacion en el proceso de mantenimiento
esto genera paros de produccion, por ello Garrido (2003) indica que el mantenimiento
preventivo tiene como objetivo conservar un nivel de servicio establecido en los equipos

a través de la planificacion de las correcciones de los puntos débiles.
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Conclusiones

Se diagnosticd que las maquinas de la empresa presentaron un total de 938 fallas
equivalentes a 703,4 horas de paradas no programadas, ademas se determind los valores
OEE de las maquinas y todas estaban por debajo del 65% permisible, por lo tanto, las
maquinas se consideran inaceptables debido a que generaban perdidas econémicas en la
empresa.

Se elabor6 un plan de mantenimiento basado en confiabilidad, en el cual se tuvo que
identificar los equipos criticos mediante la herramienta del analisis de criticidad, luego se
realiz6 un arbol de fallas con el objetivo de identificar las causas potenciales de las fallas
de las maquinas, para posteriormente realizar el AMEF con el objetivo de disminuir con
acciones el NPR. Posteriormente se definié y programo tareas de mantenimiento durante
todo el afio que eviten la falla en las maquinas, ademas se propuso la habilitacién de un
area de mantenimiento en la planta incluyendo la contratacion de un técnico que esté
perenne en la planta y por Gltimo se propuso la capacitacion del personal para desarrollar
habilidades que le permitan cumplir con el plan de mantenimiento propuesto.

Se realizé el analisis costo beneficio para determinar la viabilidad del proyecto, teniendo
como resultado un VAN de 9 511,44 soles en un plazo de 5 afios, un TIR de 16%, un
periodo de recuperacion de 3 afios, 3 meses y 10 dias, un indicador de beneficio costo de
S/. 1.38 y un aumento de 6,5% en las utilidades anuales de la empresa.

Recomendaciones

Se recomienda elaborar un plan mas especifico sobre adquisicion de repuestos,
incluyendo la gestion logistica en el area de mantenimiento.

A su misma vez, se recomienda el apoyo de técnicos que tengan conocimiento en
maquinas similares a las estudiadas, para de esta forma ser mas precisos al momento de
definir las tareas de mantenimiento que evitaran las fallas.

También se recomienda realizar reportes mensuales y anuales de cada equipo con el
objetivo de contar con un historial documentario.

Otro aspecto importante para recomendar, es el estudio para la implementacion de
mantenimientos predictivos, ayudando a identificar las fallas potenciales.

Y por ultimo se recomienda que estd investigacion puede ser aplicable a multiples
procesos productivos.
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ANEXO 1

OEE =65%

5% < OEE = 75%

Regular | Pérdidas econdmicas. Aceptable solo sise estd en
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Anexos

Importantzs perdidas economicas. Baja competitividad.

proceso de mejora.

75% < OEE = B5%

85% = OEE = 05%

Aceptable | Ligeras perdidas econdmicas. Compettividad

ligeramente baja.

Buena competitividad. Entramos ya envalores
considerados "World Class".

OEE =05% Competitividad Excelente.
ANEXO 2
I En la Matriz de Criticidad
| se identifican con letras los
niveles de criticidad:
B Criicidad Baja
color verde
LM] Criicidad Media
color amarillo
B Critcidad Atta
color rojo
ANEXO 3
Nombre de la TABLENORTE SAC
empresa
RUC 20479388998
Fecha de inicio de 04 de Julio del 2013
actividades

Estado de la empresa

Activa

Direccidn principal

Cal. Tahuantinsuyo Nro. 1196 Urb. San Lorenzo /
Lambayeque — Chiclayo — José Leonardo Ortiz
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ANEXO 4
. Ventas (planchas de .
Afio ) Utilidades
melamina)
2014 6750 S/.233,277.14
2015 6900 S/.221,613.29
2016 6600 S/.198,285.57
2017 6450 S/.179,623.40
2018 6327 S/.163,294.00
ANEXO 5
Puesto de trabajo N° Edad Sexo Nivel académico
Jefe de mantenimiento 1 45 Masculino Secundario
Asistente de mantenimiento 1 32 Masculino Secundario
ANEXO 6
i ) ] Horas de
Area Maquina y/o equipo Marca N° S
trabajo diario
ESCUADRADORA
Cortado Escuadradora 1 10
SEGA 400 - 109
ENCHAPADORA 515B -
Enchapadora de canto 1 10
251
Canteado
) CCOMPRESOR Hyundai
Compresor de aire 1 10
78HYAC100D




ANEXO 7
Fallas y averias de Escuadradora en el afio 2018-2019
) Frecuencia de Tiempo promedio de
Mes Motivo de fallas . )
falla (veces) | reparacion por falla (min)
I Descalibracién de maquina 37 33 min
Jul-18
Deformacién de disco de corte 9 58 min
Descalibracién de maquina 38 30 min
Ago-18 . . -
Deformacién de disco de corte 8 55 min
Descalibraciéon de maquina 30 30 min
Sep-18 i i :
Deformacién de disco de corte 9 52 min
Descalibracion de maquina 36 28 min
Oct-18 i i i
Deformacidn de disco de corte 8 54 min
Descalibracion de maquina 39 29 min
Nov-18 i i :
Deformacidn de disco de corte 8 61 min
Descalibracion de maquina 37 30 min
Dic-18
Deformacidn de disco de corte 7 55 min
Descalibracion de maquina 39 31 min
Ene-19
Deformacidn de disco de corte 8 60 min
Descalibracion de maquina 40 33 min
Feb-19
Deformacidn de disco de corte 9 62 min
Descalibracion de maquina 30 29 min
Mar-19
Deformacidn de disco de corte 7 54 min
Descalibracion de maquina 42 32 min
Abr-19
Deformacidn de disco de corte 8 55 min
Descalibracion de maquina 29 34 min
May-19
Deformacidn de disco de corte 6 54 min
Descalibracion de maquina 35 30 min
Jun - 19
Deformacidn de disco de corte 8 52 min

27
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Fallas y averias de maquina enchapadora de cantos

Frecuencia de

Tiempo promedio

Mes Motivo de fallas falla (veces) de reparacion por
falla (horas)

Ruptura de pistones 1 6

Jul-18 Sensqr des_c,ompuesto 1 4
Descalibracion del canto 19 0.5

Acumulacién de goma en el caldero 0 48

Ruptura de pistones 1 6

Sensor descompuesto 0 4
Ago-18 Descalibracion del canto 23 0.5
Acumulacién de goma en el caldero 0 48

Ruptura de pistones 1 6

Sep-18 Sensqr des_c,ompuesto 0 4
Descalibracion del canto 20 0.5

Acumulacién de goma en el caldero 1 48

Ruptura de pistones 1 6

Sensor descompuesto 0 4
Oct-18 Descalibracion del canto 25 0.5
Acumulacién de goma en el caldero 0 48

Ruptura de pistones 1 6

Sensor descompuesto 0 4
Nov-18 Descalibracion del canto 22 0.5
Acumulacién de goma en el caldero 0 48

Ruptura de pistones 1 6

Dic-18 Sensqr des_compuesto 1 4
Descalibracion del canto 20 0.5

Acumulacion de goma en el caldero 0 48

Ruptura de pistones 1 6

Sensor descompuesto 0 4
Ene-19 Descalibracion del canto 21 0.5
Acumulacién de goma en el caldero 0 48

Ruptura de pistones 1 6

Feb-19 Sensqr des_compuesto 0 4
Descalibracion del canto 23 0.5

Acumulacién de goma en el caldero 0 48

Ruptura de pistones 1 6

Sensor descompuesto 1 4
Mar-19 Descalibracion del canto 19 0.5
Acumulacién de goma en el caldero 0 48

Ruptura de pistones 1 6

Sensor descompuesto 0 4
Abr-19 Descalibracion del canto 21 0.5
Acumulacién de goma en el caldero 0 48

Ruptura de pistones 1 6

Sensor descompuesto 0 4
May-19 Descalibracion del canto 22 0.5
Acumulacién de goma en el caldero 0 48

Ruptura de pistones 1 6

Jun-19 Sensqr des_compuesto 0 4
Descalibracion del canto 23 0.5

Acumulacién de goma en el caldero 0 48
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Fallas y averias de Compresor de aire en el afio 2018-2019

Frecuencia de

Tiempo promedio de

Mes Motivo de fallas falla (veces) | reparacion por falla (min)

Ruptura de mangueras 2 120 min

Jul-18 Atascamiento de aire 2 58 min
Tanque 7 30 min

Ruptura de mangueras 2 110 min

Ago-18 Atascamiento de aire 2 56 min
Tanque 8 32 min

Ruptura de mangueras 3 117 min

Sep-18 Atascamiento de aire 3 54 min
Tanque 6 33 min

Ruptura de mangueras 2 118 min

Oct-18 Atascamiento de aire 2 57 min
Tanque 6 35 min

Ruptura de mangueras 3 116 min

Nov-18 Atascamiento de aire 3 57 min
Tanque 6 36 min

Ruptura de mangueras 2 121 min

Dic-18 Atascamiento de aire 2 58 min
Tanque 7 33 min

Ruptura de mangueras 3 117 min

Ene-19 Atascamiento de aire 3 57 min
Tanque 6 34 min

Ruptura de mangueras 2 119 min

Feb-19 Atascamiento de aire 3 59 min
Tanque 7 32 min

Ruptura de mangueras 3 118 min

Mar-19 Atascamiento de aire 3 56 min
Tanque 6 31 min

Ruptura de mangueras 2 119 min

Abr-19 Atascamiento de aire 3 57 min
Tanque 7 31 min

Ruptura de mangueras 3 116 min

May-19 Atascamiento de aire 3 56 min
Tanque 7 32 min

Ruptura de mangueras 3 121 min

Jun-19 Atascamiento de aire 3 59 min
Tanque 6 33 min




ANEXO 8
item Costo/hora (S/.)
Mano de obra 26.15
Energia 6.92
ANEXO 9
. N° de horas Costo total de
Iltem Costo/hora (S/.) o
paradas mantenimiento (S/.)
Mano de obra 26.15 700 18 305
Energia 6.92 700 4 844
repuestos 15 000
Total 38 149
ANEXO 10
o Tiempo disponible de | Tiempo de paradas no | Tiempo bruto de
Maquina . .
produccion (h) programadas (h) produccion (h)
Escuadradora 2736 311 2425
Enchapadora
2736 261 2475
de cantos
Compresor de
] 2736 128 2608
Aire
5 enchapacora e contos | —
3

Escuadradora

2200 2300

m Tiempo bruto de produccion

2400 2500 2600
Horas anuales

2700 2800

m Tiempo disponible de produccion (h)
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ANEXO 11

Produccion (planchas de melamina)

900
800
700
600
500
400
300
200
100

Numero de planchas cortadas y

Mes/afio
canteadas
Jul-18 560
Ago-18 544
Set-18 532
Oct-18 515
Nov-18 512
Dic-18 489
Ene-19 516
Feb-19 536
Mar-19 549
Abr-19 546
May-19 518
Jun-19 510

31
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especificaciones
que requiera el
cliente.

ANEXO 12
Producto Produccion Costo de Costo unitario Precio unitario Utilidad
(planchas) produccion (soles/plancha) (soles/plancha) | (soles/planc
ha)
Plancha de 6 327 S/.1 348 472,00 S/.213,13 S/.250,00 S/.36,87
melamina cortada y
canteado
Materia prima e | Cantidad Unidad | Costo Unidad | Costo total
iNsumos unitario (soles)
Melamina 6 327 planchas | S/. 168 soles/kg | S/.1 062 936,0
Cera 708 kg S/.17,0 soles/kg | S/.12 036,0
Canto 180 000 m S/.0,2 soless/m | S/.36 000,0
Agua S/.600
Energia eléctrica 196 363,63 | kWh S/.0,11 soles/kW | S/.21 600
Mano de obra 8 m.o/turn | S/.631,5 | soles/ S/.192 000,00
0 8 turno
Depreciacion de maquinaria S/. 8300
Repuestos S/. 15 000,00
Total S/.1 348 472,00
ANEXO 13
NOMBRE: ESCUADRADORA
. L Especificacio
Funcion Imagen de la maquina es
técnicas
. v Velocidad
T'ef‘,e como puntuacion
funcion cortar hoja de seria:
planchas de 8000 rpm
melamina o L,
madera de Motor
principal:
acuerdo a las 5 9KW/ 8HP

v" Motor incisor:
0.95KW/
1.5HP
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MAQUINA:ESCUADRADORA
N° de | Tiempo de

Componente Funcion Averia Motivo (s) averias/afio | parada (h)

Realizar el proceso de Velocidad de corte
DISCO DE corte a las planchas Deformacion de inadecuada|

CORTE posicionadas. disco de corte 95 1
Cuenta con un carro de
tronzado que sirve para Montaje
VIGA MOVIL |aumentar las dimensiones| Descalibracion inadecuado 432 0.5
de corte.

Consecuencias:

Dafio al personal

Dafios severos al personal

Maquina que trabaja con objetos punzo

cortantes

Efecto en la poblacion

Sin efectos en la poblacion

Impacto ambiental

Sin dafos ambientales

Perdida en la

produccion

Pérdidas hasta 500 mil

Maquina de corte principal

Dafios a la instalacion

Pérdidas hasta de 500 mil

Maquina que trabaja con bajos costos en

repuestos

Estimacion de frecuencia de falla funcional:

Frecuencia

MTBF en afios

Pts

MTBF <1

1<=MTBF<10

10 <= MTBF < 100

100 <= MTBF <1 000

MTBF >= 1000

=N W B O

Como se indico anteriormente existe mas de una sola falla por afio, reportandose fallas

hasta 527 veces al afio, por lo que se le dard una valoracion de 5 en la categoria de

frecuencia de fallas.




Estimacién de consecuencias de la falla
CRITICIDAD - MAQUINA ESCUADRADORA

Frecuencia Interpretacion de probabilidad

5 Es probable que ocurra varias veces

Es probable que ocurra algunas veces en 10 afios, pero
es poco probable que ocurra en un afio

Es poco probable que ocurra una vez en 10 afios

Es poco probable que ocurra en 100 afios

=N Wb

Es poco probable que ocurra en 1000 afios

Categoria Darios al Personal Valor

Muerte o incapacidad total permanente, dafios
5 Severos o enfermedades en uno 0 mas miembros

de la empresa.

Incapacidad parcial permanente, heridas
4 severas enfermedades en uno 0 mas
miembros de la empresa. Requiere

suspension laboral.

Dafios o enfermedades severas de varias
3 personas de la instalacién. Dafios 3

reportables.

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

1 No se esperan heridas o dafios fisicos.

Categoria Impacto en la Poblacion Valor

Muerte o incapacidad total
5 permanente, dafios severos o
enfermedades en uno 0 mas miembros

de la comunidad.

Incapacidad parcial permanente, dafios
4 o0 enfermedades en al menos un

miembro de la poblacion.

Pueden resultar en la hospitalizacion
3 de al menos 3 personas, requiere
tratamiento médico o primeros

auxilios.




Pueden resultar en heridas o

2 enfermedades leves.

1 Sin efecto a la poblacion.
Categoria Impacto al ambiente

5 Mayor de 50 MM

4 De 5 a 50 MM

3 De 500 mil a 5MM

2 De 50 mil a 500 mil

1 Hasta 50 mil
Categoria Darios a las instalaciones

5 Mayor de 50 MM

4 De 5 a 50 MM

3 De 500 mil a 5MM

2 De 50 mil a 500 mil

1 Hasta 50 mil
Categoria Impacto de Produccion

5 Mayor de 50 MM

4 De a 15a 50 MM

3 Dea5A15 MM

2 De 500 mila 5 MM

1 Hasta 500 mil

Impacto Total 5

Nivel de Criticidad
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Conclusion final: Segun el analisis de criticidad en la maquina escuadradora tiene un

nivel de criticidad media.



NOMBRE: ENCHAPADORA DE CANTOS
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Especificacione

Funcién Imagen de la maquina o
s técnicas
Tiene como v" Velocidad de
funcién cortar los trabajo : 12 -
bordes de las 16 — 25 m/min
planchas de .
melamina para v Potencia del
posteriormente, motor
pegar cantos de retestador: 12
tiras de madera 000 rpm
por los bordes de :
las planchas. v Potencia del
motor
refilador: 18
000 rpm
v" Velocidad del
disco: 18 000
rpm
MAQUINA: ENCHAPADORA DE CANTOS
N° de Tiempo de
Componente Funcion Averia Motivo () averias/afi| parada (h)
0
Componentes Falta de purgacién de
Pistones cilindricos que compresora de aire
cumplen las Ruptura 12 6
funciones de
encolado, retestado
del canto
Dispositivo que
Sensor mecanico permite el Inadecuado
accionamiento de Ruptura posicionamiento de 3 4
todas las funciones melamina
de la maquina
Componente
Canto Montaje inadecuado
Desalineacion 258 0.5
Componente
Caldero encargado de Acumulacion de Falta de limpieza 1 48

calentar la goma para

el pegado del canto

goma




Consecuencias
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Dafio al personal

Darios severos al personal

Maquina que trabaja con objetos punzo cortantes

Efecto en la poblacion

Sin efectos en la poblacion

Impacto ambiental

Sin dafios ambientales

Perdida en la produccion

Pérdidas hasta 500 mil

Magquina de canteado

Darios a la instalacion

Pérdidas hasta de 500 mil

Maquina que trabaja con bajos costos en repuestos

Estimacion de frecuencia de falla funcional:

Frecuencia

MTBF en afios

Pts

MTBF <1

1<=MTBF<10

10 <= MTBF < 100

100 <= MTBF < 1 000

MTBF >=1 000

= N W B O

Como se indico anteriormente existe mas de una sola falla por afio, reportandose fallas

hasta 274 veces al afio, por lo que se le dard una valoracion de 5 en la categoria de

frecuencia de fallas.

CRITICIDAD - MAQUINA ENCHAPADORA DE CANTO

Impacto Total

Nivel de Criticidad

Conclusion final: Segun el analisis de criticidad en la maquina cortadora tiene un nivel

de criticidad media.




Compresor de aire

NOMBRE: COMPRESOR DE AIRE

38

Especificacione

Funcion Imagen de la maquina < técnicas
Almacenar y \I\;Iotor 220
comprimir aire
que permita darle Frecuencia
potencia a los 50 Hz
pistones para su
correcto Potencia 2
funcionamiento HP
Tanque
100L
Peso Neto
65 Kg
MAQUINA: COMPRESORA DE AIRE
N° de | Tiempo de
Componente Funcion Averia Motivo (s) |averias/a| parada (h)
no
Son las encargadas Deficiente
Mangueras | de transportar el proceso de
hidraulicas | aire comprimido | Ryptura | transmision de | 30 2
aire
Dispositivo que Falta de
Valvulas permite regular la| Atascamiento | limpiezaenel | 29 1
presion del aire plato de valvula
transportado.
Tanque de Encargado de | Almacenamie Falta de
almacenamiento [almacenar elaire a8 nto de agua | purgaciondel | 78 0.5
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Consecuencias:

Daiio al personal Darios severos al personal -

Efecto en la poblacion | Sin efectos en la poblacion -

Impacto ambiental Sin dafios ambientales -

Perdida en la s _
. Pérdidas hasta 500 mil -
produccion

. ] B o ] Maquina que trabaja con bajos costos en
Darfios a la instalacion | Pérdidas hasta de 500 mil

repuestos

Estimacion de frecuencia de falla funcional:

Frecuencia
MTBF en afios Pts
MTBF <1
1<=MTBF <10
10 <= MTBF < 100
100 <= MTBF < 1 000
MTBF >=1 000

| N W B o1

Como se indico anteriormente existe mas de una sola falla por afio, reportandose fallas
hasta 137 veces al afio, por lo que se le dard una valoracion de 5 en la categoria de

frecuencia de fallas.

CRITICIDAD - MAQUINA CORTADORA

Impacto Total 5
5 *5=25

Nivel de Criticidad

Conclusion final: Segun el analisis de criticidad en la maquina cortadora tiene un nivel

de criticidad media.
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Fallo de compresora de aire

|

|f, \I

\_|J

Insuficiente
fluido de
aire
|
[ | ]
Manguera Fallo en 1la Almacenami
s rotas regulacion de ento de agua
las valvulas en la
|// \\I
/ Falta de \\
I purgacién 4
5 de la |

ANEXO 15
HOJA DE TRABAJO DE INFORMACION R.C.M. EQUIPO ESCUADRADORA
COMPONENTE DISCO DE CORTE
Funcion Fallo Funcién Modo de fallo Efectos de los fallos
. Los retazos de melamina se
Realizar el proceso de - . . . .
A Corte deficiente 1 | Disco de corte sucio ensucian, siendo rechazados
corte a las planchas L
para el siguiente proceso
. . Las especificaciones de corte no
Realizar el proceso de . . Disco de corte .
B Corte impreciso 1 . son las adecuadas, obligando a
corte a las planchas desajustado
un reproceso
. . . Las especificaciones de corte no
Realizar el proceso de . . Deformacién de disco .
B Corte impreciso 2 son las adecuadas, obligando a
corte a las planchas de corte
un reproceso
i EQUIPO ESCUADRADORA
HOJA DE TRABAJO DE INFORMACION R.C.M.
COMPONENTE VIGA MOVIL
Funcién Fallo Funcién Modo de fallo Efectos de los fallos
A tar | Los retazos de melamina se
umentar las
. . A Corte deficiente 1 Viga Sucia ensucian, siendo rechazados
dimensiones de corte .
para el siguiente proceso
Las especificaciones de corte no
Aumentar las . . . ., .
. . B Corte impreciso 1 Descalibracion son las adecuadas, obligando a
dimensiones de corte
un reproceso
. EQUIPO ENCHAPADORA DE CANTO
HOJA DE TRABAJO DE INFORMACION R.C.M. Q
COMPONENTE PISTON
Funcién Fallo Funcién Modo de fallo Efectos de los fallos
El equipo no puede realizar el
Producir y desplazar No se transmite la quip . P
i , i . . encolado ni el retestado del
energia atraves del | A | energiasuficiente al 1 Ruptura de piston .
. o . canto ocasionando un paro de
aire comprimido equipo .,
produccion
. El equipo no puede realizar el
Producir y desplazar .- . .
) , No se produce la Insuficiente fluido de | encolado ni el retestado del
energia atraves del | B , . 1 . .
. o energia suficiente aire canto ocasionando un paro de
aire comprimido .,
produccion
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- EQUIPO ENCHAPADORA DE CANTO
HOJA DE TRABAJO DE INFORMACION R.C.M. —
COMPONENTE SENSOR MECANICO
Funcién Fallo Funcién Modo de fallo Efectos de los fallos
) Inadecuado .
Permite el Las especificaciones de canteo

accionamiento de las
funciones del equipo

Accionamiento de las
funciones a destiempo

posicionamiento de
los retazos de
melaminay el sensor

no son las adecuadas, obligando
a un reproceso

Permite el
accionamiento de las
funciones del equipo

No se accionan las
funciones del equipo

Ruptura de sensor

Paro de produccién

. EQUIPO ENCHAPADORA DE CANTO
HOJA DE TRABAJO DE INFORMACION R.C.M.
COMPONENTE CANTO
Funcién Fallo Funcién Modo de fallo Efectos de los fallos

Pegar las cintas
alrededor de los
bloques de melamina

Canteo impreciso

Descalibracién

Las especificaciones de canteo
no son las adecuadas, obligando
a un reproceso

Pegar las cintas

Los retazos de melamina se

alrededor de los Canteo deficiente Canto Sucio ensucian, obligando a un
bloques de melamina proceso de limpieza final
. E E D DE
HOJA DE TRABAJO DE INFORMACION R.C.M. QuIPo NCHAPADORA DE CANTO
COMPONENTE CALDERO
Funcion Fallo Funcién Modo de fallo Efectos de los fallos

Calentar la goma
para el pegado del

El caldero no transmite
la suficiente energia a

Acumulacion de goma

Paro de produccién

canto la goma
HOJA DE TRABAJO DE INFORMACION R.C.M. EQUIPO COMPRESORA DE AIRE
COMPONENTE MANGUERAS HIDRAULICAS
Funcion Fallo Funcién Modo de fallo Efectos de los fallos

Transportar el aire
comprimido

No se transmite el aire
suficiente

Mangueras Rotas

Paro de produccién

HOJA DE TRABAJO DE INFORMACION R.C.M. EQUIPO COMPRESORA DE AIRE
COMPONENTE VALVULAS
Funcién Fallo Funcién Modo de fallo Efectos de los fallos

Regular la presion del

Regulacién de presién

Acumulacién de

Paro de produccién

aire transportado imprecisa residuos
< EQUIPO COMPRESORA DE AIRE
HOJA DE TRABAJO DE INFORMACION R.C.M. Q
COMPONENTE TANQUE DE ALMACENAMIENTO
Funcién Fallo Funcién Modo de fallo Efectos de los fallos

Almacenar el aire a
transportar

Transporte de aire en
malas condiciones

Acumulacion de agua

Paro de produccién




ANEXO 16
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HOJA DE TRABAJO DE DECISION R.C.M

EQUIPO : ESCUADRADORA

COMPONENTE : DISCO DE CORTE

Referencia Evaluacion de H1 | H2| H3
de n nci S1 | S2| 53 |Tareas”afalta TAREAS PROPUESTAS FRECUENCIA | AREALIZAR POR
informacion consecuencias 01|02| 03 de"
FIFF[FM|{H|S|E|[O| N1 |N2| N3 |H4| H5| H6
1Al 1|SIN|S|N| S| N| N Limpieza de disco de corte 1vezalasemana TECHIFO _de
mantenimiento
1(B|1|SIN|S|N| S| N| N Ajuste de disco de corte 1vezalasemana Tecm_co _de
mantenimiento
e
1(B|2|SIN|{S|N| N |N S Cambio de disco de corte 1vezal mes ecm_co _de
mantenimiento
HOJA DE TRABAJO DE DECISION R.C.M
EQUIPO : ESCUADRADORA COMPONENTE : VIGA MOVIL
Referencia L, H1 | H2| H3
Evaluacion de "
de | S1 |S2| S3 |Tareas"afalta
) .. |consecuencias } TAREAS PROPUESTAS FRECUENCIA | AREALIZAR POR
informacion 01|02| 03 de
FIFFIFM|H|S|E|O| N1 |N2| N3 |H4| H5| H6
- ) . Técnico de
1|{A| 1 |SIN|S|N| S|NJ| N Limpieza de viga movil 1vezala semana I. .
mantenimiento
Técnico de
1{B| 1 |[SIN|S|N| S |NJ| N Calibracidn Empirica y certificada 1vezala semana .
mantenimiento

HOJA DE TRABAJO DE DECISION R.C.M

EQUIPO : ENCHAPADORA DE CANTO

COMPONENTE : PISTONES

Referencia » H1 | H2| H3
Evaluacion de
de ) S1 | S2| S3 |Tareas"afalta
) ., |consecuencias . TAREAS PROPUESTAS FRECUENCIA | AREALIZAR POR
informacion 01|02| 03 de
FIFF[FM|H|S|E|O| N1 |N2| N3 |H4| H5| H6
N . Técnico de
1A} 1|S|{N|[S|{N| N|N| S Cambio y ajuste de pistones 1vez al mes o
mantenimiento
. . Técnico de
1 (Bl 1|SIN|S|IN|] S |N N Limpieza de pistones 1vezalasemana mantenimiento

HOJA DE TRABAJO DE DECISION R.C.M

EQUIPO : ENCHAPADORA DE CANTO

COMPONENTE : SENSOR MECANICO

Referencia o H1 |H2 | H3
Evaluacion de .
de | S1|S2 | S3 |Tareas"afalta
. ., |consecuencias " TAREAS PROPUESTAS FRECUENCIA | AREALIZAR POR
informacidn 01|02| 03 de
F{FFIFM|{H|[S|E|O| N1 |N2| N3 |H4|H5|H6
. . - Técnico de
1{A| 1 |SINISIN| S |N|N Limpieza y ajuste de sensor mecanico | 1vez a la semana mantenimiento
. - lvezalafioy Técnico de
1B 1T |SIN|SIN| N [N|S Cambio de sensor mecanico . o
medio mantenimiento
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HOJA DE TRABAJO DE DECISION R.C.M

EQUIPO : ESCUADRADORA

COMPONENTE : CANTO

Referencia ., H1 | H2 | H3
Evaluacion de "
de . S1 | S2 | S3 |Tareas"afalta
) .. |consecuencias . TAREAS PROPUESTAS FRECUENCIA | AREALIZAR POR
informacion 01 |02| 03 de
F|FF|FM|H|[S|E|[O| N1 |N2| N3 |H4|H5 | H6
. Técnico de
1|A| 1[SI{N|[S|N S N N Limpieza de canto 1lvezalasemana o
mantenimiento
. .. . - Técnico de
1{B| 1 |[S|{N[S|N]| S N N Calibracién Empirica y certificada 1lvezalasemana .
mantenimiento
HOJA DE TRABAJO DE DECISION R.C.M
EQUIPO : ENCHAPADORA DE CANTO COMPONENTE : CALDERO
Referencia| evaluacion de | 1+ | 12| M3
de  |consecuencias| S1 | S2| S3 |Tareas"afalta TAREAS PROPUESTAS FRECUENCIA | AREALIZAR POR
informacion 01|02| 03 de"
FIFF[FM|{H|S|E|O| N1|[N2| N3 |H4| H5| H6
. . Técnico de
1/A[1|SIN|S|[N| S | N N Limpieza y cambio de caldero 1vezalasemana .
mantenimiento
HOJA DE TRABAJO DE DECISION R.C.M
EQUIPO : COMPRESORA DE AIRE COMPONENTE : MANGUERAS HIDRAULICAS
H1 | H2| H3
Referencia | Evaluacion de
de  |consecuencias| S1 | S2| S3 |1areas " a falta TAREAS PROPUESTAS FRECUENCIA | AREALIZAR POR
informacion 01 (02| 03 de"
FI|FFIFM|{H|[S|E|[O| N1 |N2| N3 |H4|H5|H6
1Al 1 |S|N|S|N| N |N| S Cambio de mangueras hidraulicas 2 veces al mes Tecnl.co.de
mantenimiento
HOJA DE TRABAIO DE DECISION R.C.M
EQUIPO : COMPRESORA DE AIRE COMPONENTE : VALVULAS
H1 |H2 | H3
Referencia | Evaluacion de 1152l s3
de consecuencias Tareas " afalta TAREAS PROPUESTAS FRECUENCIA | AREALIZAR POR
informacion 01|02| 03 de"
FIFF{FM|H|S|E|O| N1 |N2| N3 |H4|H5]|H6
I ) , Técnico de
1|A| 1T |SINIS|N| S |N|N Limpieza y cambio de vélvulas 1vezalasemana .
mantenimiento
HOJA DE TRABAJO DE DECISION R.C.M
EQUIPO : COMPRESORA DE AIRE COMPONENTE : TANQUE DE ALMACENAMIENTO
H1 [H2 | H3
Referencia Evaluacionde | S1 |S2 | S3
de |consecuencias Tareas " a falta TAREAS PROPUESTAS FRECUENCIA | AREALIZAR POR
_ y 01|02 | 03 \
informacion de
FIFF|FM|{H|S|E|[O| N1 |N2| N3 |H4| H5| H6
- . ) Técnico de
1A 1 |S|{N|[S|{N| S|N|N Purgacion de tanque y cambio de filtro 2 veces al mes .
mantenimiento




ANEXO 17

NIVEL DE RIESGO

DEFINICION

Maquinas de alto riesgo

Equipos que interfieren directamente con el
producto terminado, cuando este equipo
falla tiene un gran impacto en la

productividad de la empresa

Maquinas de mediano

riesgo

Equipos de impacto significativo, si estos
fallan generan problemas inmediatos en la

produccion.

Maquinas de bajo

riesgo

Equipos en los cuales, su mal
funcionamiento no presenta problemas

serios en la productividad de la empresa.

CRITERIOS DE RIESGOS DEFINIDOS

Nivel de riesgo

Grado de obsolescencia

Carga de trabajo

Estado de conservacion

Tipo de cliente

NIVEL DE RIESGO (NR) | VALOR OBSERVACIONES
ALTO 5 Alto grado de incidencia si el equipo es detenido
MEDIO 3 Medio grado de incidencia si el equipo es detenido
BAJO Bajo grado de incidencia si el equipo es detenido
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GRADO DE VALOR OBSERVACIONES
OBSOLECENCIA (GO)
MAS DE 7 ANOS 5 Maquinas con varios afios de
funcionamiento
5—7 ANOS 3 Maquinas con medio tiempo de uso
ACTUAL 1 Maquinas con poco tiempo de uso
CARGA DE TRABAJO VALOR OBSERVACIONES
(CT)
EXTENSIVO 5 Maquina trabajando 24 horas sin detenerse.
LIMITE 3 Maquina con tiempo de trabajo de 12 horas
NORMAL 1 Maquina con tiempo de trabajo menor a las 8 horas
ESTADO DE CONSERVACION (EC) VALOR
MALO 5
REGULAR 3
BUENO 1
CLIENTE (C) Observaciones
Internacional =5 — Posibles exportaciones
Nacional = 3 — Clientes mayoristas,
fabricantes de muebles
Otros =1 — Clientes minoristas
PRIORIDAD RANGO Pi
Pi> 15
Prioridad Media 5<Pi>15
Prioridad Baja Pi<7




ANEXO 18

Jefe de
mantenimiento

Azistente de
mantenimiento

Tecnico de
mantenimiento

47



48

ANEXO 19
Plan de mantenimiento para la escuadradora
Tarea Frecuen | Responsable En Material por Duracién | Veces
cia operacio maquina (horas) por
n afio
Cuchillo divisor
Limpieza | 7 dias M. preventivo No Soplador, escobilla 0,2 53
de y trapo industrial
cuchillo
Ajuste de | 7 dias M. preventivo No Estuche de 0,2 53
cuchillo Herramientas
Cambiode | 30 dias M. preventivo No Cuchillo divisor 0,5 12
cuchillo
Disco de Sierra
Limpieza | 7 dias M. preventivo No Soplador, escobilla 0,2 53
de Disco y trapo industrial
de sierra
Ajuste de | 7 dias M. preventivo No Cajade 0,2 53
Disco de herramientas
sierra
Cambio de 30 dias M. preventivo No Disco de Sierra 0,5 12
Disco de
slerra
Viga Movil
Limpieza | 7 dias M. preventivo No Soplador, escobilla 0,5 53
de Viga y trapo industrial
movil
Calibracio | 7 dias M. preventivo No Caja de 2 53
n de viga herramientas
movil
Calibracio 183 M. Preventivo No Cajade 4 2
n dias herramientas
certificada
Cubre Sierra
Limpieza 7 dias M. preventivo No Soplador, escobilla 0,2 53
de Cubre y trapo industrial
Sierra




Plan de mantenimiento para la enchapadora de cantos
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Tarea Frecu | Responsable | En Material por Duraci6 | Veces
encia oper | maquina n por afio
acio (horas)
n

Sensor mecanico

Limpieza de 7 dias | M. No Soplador, escobilla | 0,2 53

sensor preventivo y trapo industrial

Ajuste de sensor 7 dias | M. No Estuche de 0,2 53
preventivo Herramientas

Cambio de sensor | 550 M. No Sensor Mecénico 2 0,75

dias Preventivo

Pistones

Limpieza de 7 dias | M. No Soplador, escobilla | 1 53

Pistones preventivo y trapo industrial

Ajuste de pistones | 7 dias | M. No Cajade 0,2 53
preventivo herramientas

Cambio de 30 M. No Pistones 4 12

Pistones dias preventivo

Canto

Limpieza de canto | 7 dias | M. No Soplador, escobilla | 1 53
preventivo y trapo industrial

Calibracion de 7 dias | M. No Cajade 4 12

Canto Empirico preventivo herramientas

Calibracion de 183 | M. No Cajade 6 2

Canto certificado | dias Preventivo herramientas

Caldero

Limpieza de 7 dias | M. No Soplador, escobilla | 0,2 53

Caldero preventivo y trapo industrial

Cambio de 730 M. No Caldero 24 0,5

caldero dias preventivo




Plan de mantenimiento para la compresora de aire

Tarea Frecue | Respons | En Material Duracion | Veces
ncia able operac | por (horas) por afio
ion maquina
Mangueras hidraulicas
Cambio de 15dias | M. No Mangueras | 0.5 24
mangueras Preventiv hidréaulicas
hidraulicas 0
Vaélvulas
Limpieza de 7 dias M. No Soplador, 0,2 53
plato de valvula preventiv escobilla 'y
0 trapo
industrial
Cambio de 200 M. No Filtro 1 3
valvulas dias preventiv
0
Tanque de almacenamiento
Purgacion de 15dias | M. No Aceite 1 24
tanque preventiv
0
Cambio de filtro | 15dias | M. No Filtro 1 24
preventiv

0
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ANEXO 20
N|  Area Cédigo Miaui Modelo Serie Ano de Documentacion técnica | Documentacion comercial|  Fichero técnico
fabricacion | LR | FT [PM | CL | MF | MO | RCR |HMP|HMC| LC | OT
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
LR =LISTA DE REPUESTO MF = MANUAL FABRICANTE HMC = HISTORIAL M. CORRECTIVO
FC=FICHA TECNICA MO = MANUAL OPERACION LC=LISTA DE CHEQUEO
PM=PLANO MAQUINA RCR =REGISTRO DE COMPRAS DE REPUESTOS ~ OT = ORDENES DE TRABAIO
CL=CARTADELUBRICACION ~ HMP=HISTORIAL M PREVENTIVO

Revisado por Supervisado por Aprobado por
Fecha: Fecha: Fecha:
Hora: Hora: Hora:
Orden d ‘ . . .. | Mano de obr . , Perdida de
D% Fecha|  Area Miqia | Codgo |Mantenmiento| | Mateies (S/) | Repuestos (5) - | Costototd
trabajo (8) produccion (/)
Revisado por Supervisado por Aprobado por
Fecha: Fecha: Fecha:
Hora: Hora: Hora:
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Desgloce de maquina
Magquinaria Modelo | Serie
Cédigo
Sub sistema Pieza Cantidad Proveedor Criticidad Lead time (dias)
Revisado por Supervisado por Aprobado por
Fecha: Fecha: Fecha:
Hora: Hora: Hora:
Datos de la maquina
Magquinaria Modelo Serie
sz Afio de z 5 Largo | Ancho | Altura
Codigo fabricacion Dimensiones
Tipo de trabajo
b Cuello de Horas de trabajo por
SR botella dia
Producciéon
tebrica (un/hora) Costo por fallo
Datos mecanico eléctricos

ey Y Potencia Eficiencia

motores

Intensidad Frecuencia
Veloci
clockind () eléctrica (A) H2)
Observaciones
Revisado por Supervisado por Aprobado por

Fecha: Fecha: Fecha:
Hora: Hora: Hora:
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Carta de limpieza

Maquinaria

Modelo |

Serie

Codigo

Pieza

Cantidad

Frecuencia (horas)

Tiempo (horas)

Revisado por

Supervisado por

Aprobado por

Fecha: Fecha: Fecha:
Hora: Hora: Hora:
Registro de compra de repuestos
Magquinaria l Modelo l l Serie [
Caodigo
Orden de 2 5 Fecha de Fecha de A ;
Pieza Cantidad . Precio (S/.)
compra pedido entrega
Revisado por Supervisado por Aprobado por
Fecha: Fecha: Fecha:
Hora: Hora: Hora:
ORDEN DE TRABAJO | FECHA | AREA | MAQUINA | CODIGO | MECANICO PARADA HORAS ACTIVIDAD PIEZA | MANO DE OBRA(S/.) MATERIALES(S/.) RESPUESTOS(S/.) P:EORI?LDCI;J%EN OBSERVACIONES
Revisado por Supervisado por Aprobado por
Fecha: Fecha: Fecha:
Hora: Hora: Hora:
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ORDEN DE FECHA FECHA HORAS HORAS MANO DE MATERIALES PERDIDA DE
TRABAID REALIZADA | PROGRAMADA | AREA | MAQUINA | CODIGO | MECANICO | ppocpamanns | Reates | oBra s/ (s/.) REPUESTOS(S/) | propuccion s/ | OBSERVACIONES
Revisado por Supervisado por Aprobado por
Fecha: Fecha: Fecha:
Hora: Hora: Hora:
Check hist
Magqguinaria [ Modelo Serie l
Codigo Operario
Item a verificar Si No N/A
i.Ha habido problemas en la produccion?
.Ha habido retrasos por mantenimiento?
iHa variado la velocidad de produccion?
iSe realizé la prueba de calidad?
.Ha habido ajustes por calidad?
.El producto ha estado saliendo conforme?
i.Ha habido ruidos no caracteristicos?
.Cree que ha aumentado la vibracion de la maguina?
L a maguina se encuentra hmpia?
i.Ha habido microparadas de la maquina?
Observaciones
Revisado por Supervisado por Aprobado por
Fecha: Fecha: Fecha:
Hora: Hora: Hora:
Orden de trabajo N° |
Magquinaria | [ Modelo | | Serie | Tipo de solicitud
Codigo | Normal | Urgente
Pieza Falla Causa Posible solucion
Descripcaon de 1a tarea de mantenimiento Tipo de mantenimiento
1 & 2
> Correctivo G D
i' Preventivo C )
Matenales, herramientas, repuestos € insumos requendos
Cantadad Descnpcion V alor unitario Valor total
Descripcion de los dafios encontrados Fecha de immcao Fecha de culminacion
Fecha: | Fecha:
Hora: | Hom:
Costos Soles
Descripaon de las actividades realizadas Materiales, repuestos € insumos
Mano de obma
Perdida de la producaon
Total
Revisado por Supervisado por Aprobado por
Fecha: Fecha: Fecha:
Hora: Hora: Hora:




ANEXO 21
CEDULA DE CAPACITACION
Sesién |
Tema Analisis de Analisis y control de procesos de fabricacion
enindustrias de madera
Inversién $300 - S/.1080

Participantes

Jefe de mantenimiento

Asistente de mantenimiento

Operario de mantenimiento

Fecha programada

Ene-21

Duracidn prevista

24 horas

Institucion EMPRENDE BUSINESS SCHOOL
Andlisis de la documentacion técnica
Elaboracion de planes de mantenimiento de maquinas
Control de operaciones en el proceso de fabricacion de
Temario mobiliario

Manejo de sistemas informatizados de disefio

Control de procesos de acabado en la fabricacién de
mobiliario

Verificacion de maquinas industriales convencionales

Materiales requeridos

Laptop y internet
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CEDULA DE CAPACITACION

Sesion I
Tema Construccion y disefio de muebles en melamine
Inversion $600 - S/.2160

Operario de produccion

Asistente de produccion

Participantes
P Operario de produccion

Asistente de produccion

Fecha programada Ene-21
Duracion prevista 24 horas
Institucion CONSTRUAPRENDE

Generalidades de la industria

Buenas practicas de manufactura

Temario Mecanizado industrial de laminas y piezas de
melamine

Orientacion al trabajo

Seguridad industrial en el sector

Materiales requeridos Laptop y internet




CEDULA DE CAPACITACION
1

Sesién
Tema Elaboracién de planes de mantenimiento
Inversidn $400 -S/.1440

Jefe de mantenimiento
Asistente de mantenimiento
Operario de mantenimiento

Participantes

Fecha programada Abr-21
Duracidn prevista 24 horas
Institucién RENOVETEC
Elaboracién de planes de mantenimiento
Aspectos previos a tener en cuenta
Técnica para la elaboracién del plan de
Temario mantenimiento

Los protocolos de mantenimiento

Fases en la elaboracién de un plan de
mantenimiento
Mantenimiento conductivo
Laptop y internet

Materiales requeridos

ANEXO 22
. N° de horas Costo total de
Item Costo/hora (S/.) o
paradas mantenimiento (S/.)
Mano de obra 26.15 100 2 615.00
Energia 6.92 100 692
Total 5076.00
ANEXO 23
Item Costo
Mano de obra 14 400
repuestos 13 000
Herramientas 1000
Calibracién
4 000
certificada
Total 22 400




ANEXO 24

VAN S/.9,511.44

TIR 16%

B/IC 1.39

0 1 2 3 4

INGRESOS S/.7,739.20 | S/.7,471.10 | S/.7,471.10 | S/.7,471.10
INVERSION -S/.24,480.00
SALDO POR -
RECUPERAR §/.16.740.80 -S/.9,269.70 | -S/.1,798.60 | S/.5,672.50
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