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PRESENTACION

El presente trabajo lleva como titulo “Propuesta de un Plan de Mantenimiento Preventivo
Basado en la Confiabilidad en la Empresa Fabrication Technology Company S.A.C. para la
Mejora de la Productividad”, analizando los indicadores de productividad y de
mantenimiento. Asi mismo utilizando herramientas necesarias para las posibles mejoras
reduciendo costos de produccion y de mantenimiento.
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RESUMEN

Este presente trabajo describe la elaboracion del plan de mantenimiento preventivo basado
en la confiabilidad en la empresa Fabrication Technology Company S.A.C. para la mejora
de la productividad. Se realizo el Diagnostico de mantenimiento y ocurrencia de averias en
los procesos metalmecénica analizando los puntos criticos que originan el fallo de los
equipos determinando las causas principales del problema, afectando a la produccion con
una parada de 921 horas totales anuales asi mismo se propuso calcular los indicadores de
productividad y de mantenimiento.

Identificando los factores que limitan la produccién y evaluando los indicadores se propuso
un plan de mantenimiento preventivo basado en la Confiabilidad, para ello se realizo el
analisis de modo de falla, hoja de decision, diagrama de Pareto y diagrama Ishikawa.

Finalmente se realizd un analisis costo beneficio de la propuesta dada, dando un resultado
favorable, logrando disminuir los tiempos de falla en un 75% y generando un costo
beneficio de 1,32, lo cual indica que por cada sol invertido se ganaria 0,32 nuevos soles.

PALABRAS CLAVES
Confiabilidad, Mantenimiento preventivo, falla, productividad.
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ABSTRACT

This paper describes the preparation of the preventive maintenance plan based on reliability
in the company Metalmechanical Fabrication Technology Company S.A.C. for the
improvement of productivity. The maintenance diagnosis and occurrence of failures in the
metalmechanical processes were analyzed analyzing the critical points that cause the failure
of the equipment, determining the main causes of the problem, affecting the production
with a stop of 921 total annual hours indicators of productivity and maintenance.

Identifying the factors that limit production and evaluating the indicators, a preventive
maintenance plan based on Reliability was proposed. Failure mode analysis, Decision
sheet, Pareto diagram, Ishikawa diagram were performed.

Finally, a cost benefit analysis of the given proposal was made, giving a favorable result,

achieving a 75% failure time and generating a cost benefit of 1.32, which indicates that for
each invested sun, it would earn 0.32 new Suns.

KEYWORDS
Reliabiliad, Preventive maintenance, failure, productivity.
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I. INTRODUCCION

Durante los altimos afios la idea general de mantenimiento ha cambiado debido a multiples
factores como aumento de la mecanizacion y de la complejidad de la maquinaria, nuevas
tecnologias y de un nuevo enfoque de la organizacion de mantenimiento.

Para planear un mantenimiento preventivo con organizacion y eficacia, es necesario
conocer los equipos y sus caracteristicas de instalaciones de planta.

El mantenimiento preventivo es ademas un proceso planificado, estructurado y
controlado de tareas de mantenimiento.

Fabrication Technology Company S.A.C es una empresa del sector manufacturero
dedicada a la fabricacion de piezas para moto y moto taxis, piezas metélicas como
bocinas, carretos, pines, ejes de carretos, trapecios, entre otros.

El mantenimiento que aplica la empresa es correctivo, ya que Se espera que Sse
presente la averia para su reparacion. En caso de sufrir una ruptura o desgaste de
piezas en el Torno Revolver se procede a elaborar la pieza correspondiente, las fallas
mas frecuentes son el desgaste de pinzas y discos de embrague.

La presente investigacion tiene como objetivo general Proponer un plan de
Mantenimiento preventivo basado en la confiabilidad en la empresa Fabrication
Technology Company S.A.C para la mejora de la productividad, Para ello se formularon
objetivos especificos como diagnosticar el proceso de mantenimiento actual y
ocurrencias de averias en los procesos metalmecéanicas analizando los puntos criticos
que originan el fallo de los equipos, proponer indicadores de productividad a su vez
elaborar un plan de mantenimiento preventivo basado en la confiabilidad y un nuevo
disefio de la pinza metalica. Por altimo, realizar un analisis costo beneficio de la
propuesta.
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MARCO DE REFERENCIA DEL PROBLEMA

2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Otero, A. (2010) “Analisis de modos de falla, efectos y criticidad (AMFEC) para la
planeacion del mantenimiento empleando criterios de riesgo y confiabilidad” en una
planta endulzadora de gas. Busca identificar los modos de falla que representan un
mayor riesgo, para posteriormente seleccionar la mejor tarea de mantenimiento, ya
sea preventiva, predictiva, correctiva 0 en su caso acciones adicionales o
complementarias. Mediante las diferentes metodologias de identificacion de peligros,
empleadas como parte del proceso de evaluacion de riesgos, tales como: Estudios de
peligro y operabilidad, Andlisis de modos de falla y sus efectos (FMEA, por sus
siglas en inglés, Failure Mode and Effect Analysis), Listas de verificacion, Arboles
de falla, Arboles de eventos, etc.

Dentro de las mencionadas metodologias de identificacion de peligros, el Analisis de
Modos de Falla y Efectos, AMFE (FMEA, por sus siglas en inglés), en combinacion
con una calificacion o jerarquizacién del grado de criticidad del riesgo, es
normalmente empleada para la planeacion del mantenimiento centrado en
confiabilidad, ya que nos permite lograr un entendimiento global del sistema, asi
como del funcionamiento y la forma en la que pueden presentarse las fallas de los
equipos que componen este sistema. Las acciones de recomendacién derivadas de un
FMECA o AMFEC quedan definidas como acciones o tareas de mantenimiento. Lo
que permite disefiar una estrategia completa de mantenimiento aplicando criterios de
riesgo para cada activo o equipo considerado en la evaluacién, para de esta forma
poder evaluar el impacto del plan de mantenimiento en el riesgo de la instalacion, asi
como también, asegurar que el plan de mantenimiento es aplicado en los equipos que
representan un mayor riesgo para las personas, medio ambiente, produccion e
instalacion.

El presente trabajo propone e ilustra la aplicacion de la metodologia del FMECA o
AMFEC en el marco de la gestion del mantenimiento, especificamente en la etapa de
la planeacion del mantenimiento, empleando los conceptos de riesgo y confiabilidad.
El caso de aplicacién de la metodologia es para una Planta Endulzadora de Gas

Cabe mencionar que, en este trabajo, no se pretende ilustrar o mencionar las tareas de
mantenimiento identificadas, sino mas bien, el analisis de los modos de falla, que es
la clave en todo el proceso. Se cabe concluir de Analisis de Modos de Falla, Efectos y
Criticidad (FMECA o AMFEC), es el cuello de botella en el proceso de planeacion
del mantenimiento, por lo que se debe entender claramente y aplicar por personal con
suficiente experiencia.
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Sols, A. y Romero, F. (2011), “Equipos Yy productos robustos y fiables: el analisis de
mantenimiento centrado en la fiabilidad” El enfoque tradicional al disefio no ha
garantizado que los objetivos perseguidos fueran alcanzados, en parte debido a los
fallos excesivos de los equipos, tanto por deficiencias en su disefio, como por la
ineficacia de sus planes de mantenimiento.

Los andlisis relacionados con la fiabilidad son basicamente el Analisis de Modos de
Fallos, su Criticidad y sus Efectos (Failure Modes, Effects and Criticality Analysis,
FMECA), el Anélisis de Arboles de Fallos (Fault Tree Analysis, FTA) y el analisis
de Mantenimiento Centrado en la Fiabilidad (ReliabilityCentered Maintenance,
RCM). Los resultados del FMECA y del FTA se fusionan para producir una unica
lista ordenada y priorizada de modos de fallo que el equipo o producto podria tener
con la actual configuracion de disefio (arquitectura del sistema y caracteristicas de sus
elementos). De esa relacion ordenada y priorizada se someteran al resto de analisis el
porcentaje de esos modos de fallo que se haya definido previamente, en el Plan de
Gestion de Ingenieria de Sistemas, dependiendo de la aplicacion, naturaleza y
criticidad de aplicacién del equipo o producto. Esos modos de fallo se someten al
andlisis RCM, que persigue tres objetivos en riguroso orden: 1. Modificar el disefio
para que el modo de fallo considerado ya no pueda darse.2. Si el redisefio no es
técnica o econdmicamente viable, identificar la tarea de mantenimiento preventivo
que evite que el modo de fallo se produzca o que, si es que llega a producirse, sus
consecuencias queden mitigadas todo lo posible. 3. Si no es posible establecer esa
tarea de mantenimiento preventivo, identificar la tarea de mantenimiento correctivo
que, una vez se haya producido el fallo, permita devolver el equipo o producto a
estado operativo.

Se concluyd que para una situacion real se ha podido constatar lo predicho por la
teoria, en el sentido de que la reduccion de CTM con la aplicacion de RCM es
significativa, lo que a la compafiia en estudio le ha permitido con el mismo personal
operativo atender un mayor nimero de equipos, sin menoscabo de la disponibilidad y
la confiabilidad.

Amendola, L (2008) “Indicadores de Confiabilidad Propulsores En La Gestion Del
Mantenimiento” Productividad y competencia son caracteristicas de los ambientes
donde se desempefian corporaciones e industrias, las cuéles se ven obligadas a
maximizar sus capacidades productivas y minimizar costes operativos. La
condicion y disponibilidad de sus sistemas productivos juegan un papel decisivo en
el éxito de sus negocios. Para la funcion Mantenimiento, esto significa una
constante bdsqueda de nuevas y novedosas formas de incrementar la confiabilidad,
disponibilidad y vida util de plantas y equipos industriales, siempre a traves de un
control efectivo de costes. La Gerencia de Mantenimiento esta sustituyendo los
viejos valores por paradigmas de excelencia de mayor nivel. La préactica de
Ingenieria de Confiabilidad, la gestion de activos, la medicion de los indicadores y
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la gestion de la disponibilidad; asi como la reduccion de los costes de
mantenimiento constituyen los objetivos primordiales de la empresa enfocada
asegurar la calidad de gestion de la organizacion de mantenimiento. Cabe resaltar
Estos indicadores de mantenimiento: 1) Tiempo Promedio para Fallar (TPPF) —
Mean Time To Fail (MTTF) 2) Tiempo Promedio para Reparar (TPPR) 3) Mean
Time To Repair (MTTR), 4) Disponibilidad, 5) Utilizacion, 6) Confiabilidad, 7)
Tiempo Promedio entre Fallos (TMEF) — Mean Time Between Failures MTBF).

Se concluye que los Indicadores de mantenimiento y los sistemas de planificacién
empresarial asociados al area de efectividad permiten evaluar el comportamiento operacional
de las instalaciones, sistemas, equipos, dispositivos y componentes de esta manera sera
posible implementar un plan de mantenimiento orientado a perfeccionar la labor de
mantenimiento.

Hung, AJ. (2009). “Mantenimiento centrado en la confiabilidad como estrategia para
apoyar los indicadores de disponibilidad y paradas forzadas en la Planta Oscar A.
Machado EDC” Ingenieria Energética. Busca dar a conocer las experiencias
adquiridas en la aplicacion de los principios y conceptos fundamentales del
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM) como estrategia para apoyar los
indicadores de disponibilidad y paradas forzadas en las unidades de generacion que
conforman la Planta Oscar Augusto Machado (OAM) de C. A. La Electricidad de
Caracas. La industria de procesos continuos como empresas de manufactura (una
sidertrgica que lamina cabillas y pletinas de acero) 6 empresas de servicios (una
planta de generacion de energia eléctrica) tiene una complejidad mayor para realizar
o llevar a cabo los trabajos y actividades de mantenimiento, debido basicamente entre
otras causas posibles a que no existen los paros programados que otro tipo industrias
si posee. Este tipo de industrias opera los 365 dias del afio 24 horas continuas en
turnos rotativos. La aparicion de fallas y averias en los equipos de una instalacion
industrial constituye una de las principales causas de ineficiencia. Su ocurrencia
puede provocar una disminucion de la disponibilidad de los procesos que a su vez
traiga como consecuencia pérdidas en la produccion, aumento de los costos
operativos y una reduccién de los ingresos, incluso en muchos casos, puede originar
un accidente del que se deriven dafios importantes a las personas o al ambiente. Se
cabe concluir que el Mantenimiento Centrado en Confiabilidad es una
estrategia/proceso utilizado para determinar los requerimientos de mantenimiento de
cualquier activo fisico que asegure el desempefio de sus funciones normales en su
contexto operacional real.

Gonzales, A (2015) Mantenimiento centrado en la confiabilidad aplicado al sistema
hidraulico de la planta generadora Huaji de COBEE. La Compafiia Boliviana de
Energia Eléctrica COBEE es una de las empresas de generacion hidraulica mas
importante de Bolivia. Siguiendo su politica de mejora continua para lograr una
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2.2.

gestion cada vez mas eficiente, se aplico la metodologia del Mantenimiento Centrado
en la Confiabilidad al sistema hidraulico de la planta Huaji, ubicada en el Valle de
Zongo, para sugerir tareas de mantenimiento, sus frecuencias y responsables.

Busca identificar el sistema que serd analizado con RCM, se realiza un estudio de su
entorno de trabajo. Se debe responder claramente a preguntas como: ¢Qué activos
son los que se van a mantener? ;Bajo qué condiciones ambientales y fisicas se
encuentran? ¢En que estado fisico se encuentran? ;Cuanta carga manejan y de qué
tipo?, entre las mas importantes.

Con el proposito de desarrollar los AMFE de una manera estandarizada, se plantea el
uso de tablas Ilamadas Hojas de Informacion. La funcion es lo que el propietario o
usuario de un activo o sistema desea que éste haga. Todas las declaraciones de
funcion, principal y secundarias contendran un verbo, un objeto y un estdndar de
rendimiento. Obteniendo como resultado El andlisis RCM realizado al sistema
hidraulico HPU dio como resultados:

- 5 funciones (1 principal y 4 secundarias) y 28 fallas funcionales.

- 7 tareas de mantenimiento propuestas (4 anuales y 3 diarias).

- ¢Qué mantenimiento de rutina (si lo hay) sera realizado, con qué frecuencia sera
realizado y quién lo hara?

- ¢ Qué fallas son lo suficientemente serias como para justificar el redisefio?

- ¢ Casos en los que se toma la decision deliberada de dejar que las fallas ocurran?

Se concluye dando a conocer con la implementacién de las tareas de mantenimiento
propuestas por el analisis RCM aumentaran la confiabilidad del HPU y reduciran los
costos de mantenimiento correctivo e indisponibilidad de las unidades.

FUNDAMENTOS TEORICOS

2.2.1. Mantenimiento

Mantenimiento son todas las actividades que deben ser desarrolladas en orden
I6gico, con el proyecto de conservar en condiciones de operacion segura, efectiva y
econOmica, los equipos de produccion, herramientas, y demas actividades fisicos,
de las diferentes instalaciones de la empresa.

Segln Gatica A. (2009). Sefialo sobre el mantenimiento como el conjunto de
técnicas destinado a conservar equipos e instalaciones en servicio durante el mayor
tiempo posible (buscando la mas alta disponibilidad) y con el méximo rendimiento.
A partir de la Primera Guerra Mundial, y sobre todo, de la segunda, aparece el
concepto de la Fiabilidad, y el departamento de mantenimiento buscan no solo
solucionar las fallas que se producen en los equipos, sino, sobre todo, prevenirlas,
actuar para que no se produzcan.
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2.2.2. Confiabilidad

La confiabilidad puede ser definida como la “confianza” que se tiene de que un
componente, equipo o sistema desempefie su funcién bésica, durante un periodo de
tiempo preestablecido, bajo condiciones estandares de operacion. Otra definicion
importante de confiabilidad es; probabilidad de que un item pueda desempefiar su
funcidn requerida durante un intervalo de tiempo establecido y bajo condiciones de
uso definidas.

2.2.2.1.

Caracteristicas del RCM

El mantenimiento centrado en confiabilidad se caracteriza por:

v

NRNEEN

<\

2.2.2.2.

Considerar la fiabilidad inherente o propia del equipo/instalacion.
Asegurar la continuidad del desempefio de su funcion.

Mantener la calidad y capacidad productiva.

Si deseamos aumentar la capacidad, mejorar el rendimiento, incrementar la
confiabilidad, mejorar la calidad de la produccidn, necesitaremos un redisefio.
Tener en cuenta la condicidn operacional: donde y como se esta usando.

Desde el punto de vista de la ingenieria, la fiabilidad (R) es la probabilidad de
que un aparato, dispositivo o persona desarrolle una determinada funcion bajo
condiciones fijadas durante un periodo de tiempo determinado.

La confiabilidad de un elemento puede ser caracterizada a través de distintos
modelos de probabilidades.

R depende de la edad de la maquina, de sus caracteristicas de disefio y de las
normas de operacion y mantenimiento seguidas.

La confiabilidad de un proceso depende de la
confiabilidad de sus componentes.

EL RCM es un enfoque sistematico para disefiar planes y programas que
aumenten la confiabilidad de los equipos con un minimo costo y riesgo; para lo
cual combina técnicas de AM (Mantenimiento Auténomo), CM (Correctivo),
PM (Preventivo) Y CBM, mediante estrategias justificadas técnica y
econdémicamente.

Objetivo del RCM

El objetivo primario del RCM es conservar la funcién del sistema, antes de
la funcidn del equipo. La metodologia légica del RCM, que se deriva de
multiples investigaciones, se puede resumir en seis pasos:

v' ldentificar los sistemas basicos de la planta y definir sus funciones
principales.
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v" ldentificar los modos de falla que puedan producir cualquier falla
funcional.

v Jerarquizar las necesidades funcionales de los equipos mediante el
Anélisis de Criticidad.

v" Determinar la criticidad de los efectos de las fallas funcionales.
v" Emplear el diagrama de orden légico para establecer la estrategia de
mantenimiento.

v’ Seleccionar las actividades proactivas, mas convenientes, u otras
acciones que conserven la funcion del sistema.

Las premisas basicas para el disefio de un proyecto de RCM que busque la
optimizacion del mantenimiento deben ser:

v Lo fundamental es la disponibilidad de los equipos.

v" El interés principal debe ser la funcion que estos desempefian.

v' Se debe cuestionar todo plan de mantenimiento no sustentado por
analisis de confiabilidad.

v El anélisis debe ser sistémico y sistematico, tanto en la extension
como en profundidad.

2.2.3. Confiabilidad

Dounce E. (2009) Menciona que la fiabilidad se define como la probabilidad de que
la maquina no falle, es decir funcione satisfactoriamente dentro de los limites de
desempefio establecido, en una determinada etapa de su vida dtil y para un tiempo
de operacion estipulado, teniendo como condicion que la maquina se utilice para el
fin y con la carga de trabajo para la que fue disefiada.

2.2.3.1. Tasa de Fallos del Producto (Fr)

Es una unidad de medida basica de la confiabilidad:

Donde, el numero de fallos es la cantidad de fallas detectadas y el niUmero de
unidades probadas, son todos los equipos que fueron probados en el sistema

] fadice de fallos FR(3) = Numero de fallos 100 (1)
453 0 Indice de faflos '~ Ntimero de unidades pmhadasx

Donde el numero de horas de tiempo funcionando, se refiere a la cantidad de
horas en las que los equipos trabajaron antes de efectuarse la falla.
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TIEMPO TOTAL PROGRAMADO PARA PRODUCIR

TBF 2 TBF 3 TBF 4 TBF 5

e = ] 8B
= . =

Figura 1: Relacion de MTBFy MTTR
Fuente: Parra C. 2012

Fallas totales =F1 + F2 + F3+ F4 +...+F n

TBF: Tiempo entre fallas

TTO: Tiempo total de Operacion = TBF1 + TBF2 + TBF3 +... + Fn
MTBF: Tiempo medio entre fallas = TTO/ (F1 + F2 + F3 +...Fn)
MTTR: Tiempo medio para restaurar

(TTR1 4+ TTR2 + TTR+ ......+..TTRn) e (2)

MTTR =
(F1+F2+F3+ -+ Fn)

2.2.3.2. Tiempo Medio Entre Fallas (MTBF)

Tiempo promedio que un equipo 0 maquina, linea o planta cumple su
funcién sin interrupcion debido a una falla.

Se obtiene dividiendo el tiempo total de operacion entre el nimero de paros
o fallos

MTBF = 7o (3)
~ Ntimero de fallos

Donde: TTO: Tiempo total de operacion en el periodo
F= namero de fallas

2.2.3.3. Tiempo Medio Para Restaurar (MTTR)

Es una medicion de la mantenibilidad de un equipo.
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2.2.3.4.

2.2.35.

Es el intervalo de tiempo obtenido dividiendo el tiempo total de reparaciones
entre el nimero total de fallas en un sistema.

TTR e (4)

MTTR =
Numero de fallos

Donde:
TTR = Tiempo total empleado en restaurar la operacion después de cada falla.
N = numero de fallas totales

Herramientas de la Confiabilidad

Garcia, O. (2012). La confiabilidad, como metodologia debe soportarse en una
serie de herramientas que permitan evaluar el comportamiento de los activos
de una forma sistematica, a fin de poder determinar el nivel de operatividad, la
cuantia del riesgo y las demas acciones de mitigacion y de mantenimiento que
requiere, para asegurar su seguridad, integridad y continuidad operacional.

Son multiples las herramientas de que se vale la confiabilidad con el fin de
formular planes estratégicos para alcanzar la excelencia en la gestion de
mantenimiento industrial. Algunas de las cominmente usadas son:

Anélisis de Criticidad (CA). Es una técnica que permite jerarquizar sistemas,
equipos e instalaciones, en funcién de su impacto global, con el fin de facilitar
la toma de decisiones.

Anélisis de los modos y efectos de falla (FMEA). Es una metodologia que
permite determinar los modos de falla de los componentes de un sistema, el
impacto y la frecuencia con que se presentan.

Analisis de causa Raiz (RCA). Es una técnica sistematica que se aplica con el
objetivo de determinar las causas que originan las fallas, sus impactos,
consecuencias y frecuencias de aparicion, con el proposito de prevenirlas
mitigarlas e eliminarlas.

Inspeccidn basada en Riesgos (RBI). Es una técnica que permite definir las
probabilidades de fallas en un sistema, y las consecuencias que las fallas
pueden generar sobre la gente, el medio ambiente y los procesos.

Preguntas basicas del Proceso RCM

El proceso de RCM proporciona siete preguntas que se deben efectuar
respecto al equipo seleccionado:
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¢Cuéles son las funciones y sus estandares de operacion en cada sistema,

tomando en cuenta el contexto operacional?

¢ Respecto a sus funciones como falla cada equipo?

¢Cual es la causa de cada falla funcional?

¢ Qué pasa cuando ocurre cada falla?

¢ Cuél es el impacto real de cada falla?

¢ Como se puede prevenir cada falla?

¢ Qué debe hacerse si no es posible prevenir una falla funcional?

Estas 7 preguntas que basicamente constituye el proceso RCM, las cuales

deberén ser respondidas por medio de herramientas.

Las respuestas a estas preguntas nos permitirdn obtener estrategias de
mantenimiento que permitiran cumplir adecuadamente las funciones de la

empresa.
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2.2.3.6. Diagrama de decisiones
La hoja de decision de RCM esta dividida en dieciseis columnas como se puede apreciar en la tabla 1. Las columnas

tituladas F, FF y MF identifican el modo de falla que se analiza en esa linea. Estas hojas se utilizan para correlacionar las
referencias entre las Hojas de Informacion (AMEF) y las Hojas de Decision (Moubray, 1997).

Tabla 1: Hoja de Decisiones.

Equipo: ?F);%Ol Revolver 1. ME - Eggé?g de F Realizacion:
Funcién: ms%??é;:do de  piezas Aprobado por: F Aprobacion;
Referencia Evaluacion de Dectsion Accion  "a Intervalo
de consecuencias H1|H2 | H3 falta de" |n|C|a~1|
Componente informacion S1(S2(S3 Pr-gSLiZias (Iﬁ;z?;’ A realizarse por
01|02|03 =
FIFF|FM [H|S |E|O H4 | H5 | S4 s=semana,
N1|N2|N3 d=dia)

Como se observa en el diagrama de decision inicialmente se deben valorar consecuencias del modo de falla escribiendo
la letra N si la respuesta a la pregunta es negativa, o S en caso de ser afirmativa, cualquiera de las dos respuestas define
un determinado camino a seguir en el diagrama.

En este punto es necesario tener en cuenta que cada modo de falla es ubicado en solo una categoria de consecuencias, y

una vez que las consecuencias han sido categorizadas el proximo paso es buscar una tarea proactiva adecuada teniendo en
cuenta si la tarea es técnicamente factible y merece la pena hacerla.
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Las columnas de la octava a la décima permiten registrar las tareas a realizar
de la siguiente forma:

e H1/S1/0O1/N1 es usada para registrar si se pudo encontrar una tarea a
condicion apropiada.

e H2/S2/02/N2 es usada para registrar si se pudo encontrar una tarea
de reacondicionamiento ciclico.

e H3/S3/0O3/N3 es usada para registrar si se pudo encontrar una tarea
de sustitucion ciclica.

En cada caso, una tarea sélo es apropiada si merece la pena realizarla y si es
técnicamente factible. Las columnas H4, H5 y S4 son utilizadas para
registrar las respuestas a las tres preguntas “a falta de” planteadas en el
diagrama de decisién en la Figura 02, en este punto se selecciona si debe
hacerse una tarea de busqueda de fallas, una combinacion de tareas, un
redisefio, 0 ningln mantenimiento programado.

Si durante el proceso de toma de decisiones se ha seleccionado una tarea
proactiva o una tarea de busqueda de falla o un cambio de disefio, o ningln
mantenimiento programado debe registrarse la descripcion de la tarea en la
columna titulada “tarea propuesta”.

Los intervalos de tareas son registrados en la hoja de decisién en la columna
de “Intervalo inicial” y se recuerda que se basan en lo siguiente:

* Los intervalos de las tareas a condicion estan determinados por el
intervalo P-F

* Los intervalos de las tareas de reacondicionamiento programado y de
sustitucion ciclica dependen de la vida util del elemento que se
considera

« Los intervalos de las tareas de busqueda de fallas estan determinados
por las consecuencias de la falla mdltiple, que determina la
disponibilidad necesaria, y el tiempo medio entre ocurrencias de la
falla oculta.

La ultima columna en la hoja de decisién se utiliza para anotar quién debe
hacer cada tarea; notese que el proceso de RCM considera este tema para un
modo de falla a la vez. En otras palabras, no aborda el tema con ninguna idea
preconcebida acerca de quién debe (0 no debe) hacer el trabajo de
mantenimiento. Simplemente pregunta quién es competente y confiable

27



como para realizar correctamente esta tarea. Las tareas pueden ser adjudicadas a mantenimiento, operadores, inspectores, personal de
calidad, técnicos especializados, proveedores, etc.

En definitiva, la hoja de decision RCM muestra no solo qué accion se ha seleccionado para tratar cada modo de falla. Sino que también

muestra porqué se ha seleccionado. Esta informacion es valiosa si en algin momento se presenta la necesidad de cambiar cualquier tarea
de mantenimiento.

éSera evidente a los operarios
la pérdida de funcién causada
por este modo de fallo
actuando por si solo en
circunstancias normales?

2Es técnicamente factible,
y metece la pena realizar,
una tarea a condicion?

si'—I—No

Tarea a condicion

ZEs técnicamente factible, y
mertece la pena realizar, una
tarea de reacondicionamiento
ciclico?

Si
T ea de reacondicio-
namiento ciclico

2Es técnicamente factible, y
merece la pena realizar, una

tarea de sustitucion ciclica?

No

Si '—l— No
T ea de sustitucion
ciclica

-} ; Es técnicamente factible, y
merece la pena realizar, una
tarea de busqueda de fallos?

Si No
:’::ls‘:;.\l;";‘ 2Podria el fallo
i s Y111

Go fomas: multiple afectar

a la seguridad o

éProduce este
modo de fallo una
pérdida de funcién
u otros dafnos que
pudiecran lesionar
o matar a alguien?

¢Produce este modo
de fallo una pérdida de
funcién u otros dafios que

pudieran infringir cualquier

del medio ambiente?

éEjerce el modo de fallo

un efecto adverso directo
sobre la capacidad operacional
(produccion, calidad, servicio o

costes operativos ademés de los

de la reparacion)?

2Es técnicamente factible,
y merece la pena realizar,
una tarea a condicion?

normativa o reglamento

2Es técnicamente factible.
y merece la pena realizar,
una tarea a condicion?

Si’—l—No

Tarea a condicion

Sir—l—No

Tarea a condicion

2Es técnicamente factible,
y merece la pena realizar,
una tarea a condicion?

$i|—l—No

Tatea a condicion

2Es técnicamente factible, y

merece la pena realizar, una

tarea de reacondicionamiento
ciclico?

2Es técnicamente factible, y

mersece la pena realizar, una

tarea de reacondicionamiento
ciclico?

Si
Tarea de reacondicio-
nanento ciclico

No

Si
Tatoa de reacondicio-
namibento ciclico

No

2Es técnicamente factible, y

merece la pena realizar, una

tarea de reacondicionamiento
ciclico?

Si
Tarea de seacondicio-
namiento ciclico

No

2Es técnicamente factible, y
merece la pena realizar, una

tarea de sustitucién ciclica?

2Es técnicamente factible, y ZEs técnicamente factible, y
merece la pena realizar, una merece la pena realizar, una
tarea de sustitucion ciclica? tarea de sustitucion ciclica?
Si No Si '_J._.No
Tatea de susttucion Tarea de Ningun
ciclica sustitucion mantenimnicto
] ;Es técnicamente factible, y ciclica programado
merece la pena realizar, una :
combincacion de tareas? .
g Elrediseno
Si No debe
Hacer la combimacion El rediseno justifica se
do tareas os obligatorio

Si —IL——No

Tarea de Ningun
sustitucion matenisnicto
ciclica programado

H
.
Elredisedio
debe
justificmse

el medio ambiente? AT
1 e T I ON
No

Elrediseno debe
justificu se

Elrodiseno
es obligatorio

Si

programado

Figura 2: Diagrama de Decision.
Fuente: Gonzales M. 2015.
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2.2.4. EFECTIVIDAD GLOBAL DE LOS EQUIPOS

La efectividad global del equipo (OEE: Overall Equipment Effectiveness) es un
indicador, como la auditoria, que evalUa el rendimiento del equipo mientras esta en
funcionamiento.

Mide el porcentaje del tiempo en que un equipo produce realmente las piezas
comparadas con el tiempo ideal que fue planeado para hacerlos. Expresa la
diferencia entre real e ideal que debe eliminarse, puesto que es potencialmente un
desperdicio.

La ventaja del OEE frente a otros indicadores es que mide todos los pardmetros
fundamentales en la produccién industrial: la disponibilidad, la eficiencia y la
calidad.

2.2.4.1. Clasificacion de la Efectividad Global de los Equipos

El valor del OEE permite clasificar la efectividad del funcionamiento de los

equipos dentro de la fabrica:

v Inaceptable (OEE < 65%), se producen perdidas econémicas.

v" Regular (65% < OEE < 75%), solo puede considerarse aceptable si se
sera mejorada.

v Aceptable (75% < OEE < 85%), es un valor que puede ser aceptado
siempre y cuando se apunte a la mejora constante.

v' Buena (85% < OEE < 95%), la empresa tiene buena competitividad.

v Excelencia (OEE > 95%), empresa de clase mundial.

2.2.5. PRODUCTIVIDAD

Uno de los motivos principales para estudiar la productividad en una empresa es
encontrar las causas que la deterioran y una vez conocidas establecer las bases
para incrementarla. (Garcia, 2005)

Es el grado de rendimiento con que se emplean los recursos disponibles para
alcanzar objetivos predeterminados.

Si partimos de que los indices de productividad se pueden determinar a través de la
relacion producto — insumo, tedricamente existen tres formas de incrementarlos:

- Aumentar el producto y mantener el mismo insumo.

- Reducir el insumo y mantener el mismo producto.

- Aumentar el producto y reducir el insumo simultanea y proporcionalmente.

La productividad no es una medida de la produccién ni de la cantidad que se ha
fabricado, sino de la eficiencia con que se han combinado y utilizado los recursos
para lograr los resultados especificos deseables.
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2.2.5.1. Indicadores de Productividad

La productividad es una medida de la eficiencia de la produccién. Por
productividad se entiende la relacion entre lo que se produce y lo que es
requerido para producir.

La productividad es una nocién sintética. Se trata de la relacion entre una
produccién y la totalidad de los medios empleados para realizarla. A
continuacion, se presenta las siguientes Formulas:

Produccion 5
Productividad = —— .. (5)
Insumos
Producidon
Productividad de mano de chra = : . ... (6)
horas disponibles
Producion ™
Eficiencia = + 10004

Produccidon real

Precio de venta unitario = Nivel de producién

Indice de productividad de M.O =
Costo M.O = N°® de horas empleadas

.. (8)

Precio de venta unitario = Nivel de producion
Costo MP

Indice de productividad de MP =
.9

Precio de venta unitario = Nivel de producion
Costo M.O + Costo M.P + Gastos

Indice de productividad Total =

... (10)

2.2.5.2. Factores que restringen la productividad

Un incremento de la productividad no ocurre por si solo, sino que son los
directivos dedicados y competentes los que lo provocan, y lo logran
mediante la fijacion de metas, la remocién de los obstaculos que se oponen
al cumplimiento de éstas, el desarrollo de planes de accion para eliminarlos y
la direccidon eficaz de todos los recursos a su alcance para mejorar la
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productividad, pues varios son los factores que actan en contra de ésta, en
ocasiones generados por la propia empresa o por su personal. Otros surgen
en el exterior, por lo cual estan fuera del control de los directivos. (Garcia,
2005)

2.2.5.3. Criterios para Analizar la Productividad

Para Garcia (2005), existe una gran variedad de parametros que afectan a la
productividad del trabajo, pero en especial se analizan los factores
conocidos como las “M” magicas, llamados asi porque todos ellos
empiezan en inglés con la letra M.

- Hombres (Men).

- Dinero (Money).

- Materiales.

- Métodos.

- Mercados.

- Méquinas.

- Medio ambiente.

2.2.6. INDICADORES DE MANTENIMIENO
Disponibilidad

Es la proporcidn de tiempo en que un sistema o equipo estuvo en condiciones de
ser usado.

DI bilidad = Horas Trabajadas . 1009
Sponbiieas = Horas Teéricas de Trabajo ’ e (1)

Confiabilidad

Es la probabilidad de que un equipo o un sistema, cumpla su mision (funcion
principal) bajo condiciones de unos determinados, en un periodo determinado. La
confiabilidad es por tanto el complemento de la probabilidad de falla.

MTTF
Confiabilidad = .. (12)
MTTRE+ MTTF
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2.2.7.

Efectividad Global del Equipo

La efectividad global del equipo (OEE: Overall Equipment Effectiveness) es un
indicador, como la auditoria, que evalla el rendimiento del equipo mientras esta
en funcionamiento.

OEE = Disponibilidad = Tasa de Ejecucion = Calidad .. (13)

Tasa de calidad

La tasa de calidad se calcula el nUmero de unidades defectuosas entre produccion
real multiplicado por 100%.

unidades defectuosas ... (14)
Calidad = — * 100%
Produccion real

Tasa de ejecucion

Segun Cuatrecasas (2000) la tasa de ejecucion es el porcentaje de produccion
realizada en comparacion con la produccion posible bajo condiciones 6ptimas de
produccion.

i produccion real (15)
Tasa de ejecucion = — 10009
Producion ideal

DIAGRAMA ISHIKAWA

El diagrama de Ishikawa conocido también como causa-efecto, es una forma de
organizar y representar las diferentes teorias propuestas sobre las causas de un
problema. Nos permite, por tanto, lograr un conocimiento comun de un problema
complejo, sin ser nunca sustitutivo de los datos.
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2.2.8.

Causa Efecto

([tomte )(_maquna )(_entomo )

)
>

Subcauza

Causza pmapal

V. Z
([ atenal )(_ método ) medda )

Figura 3: Diagrama Ishikawa
Fuente: Parra C. 2012

DIAGRAMA DE PARETO

El Andlisis de Pareto es una comparacién cuantitativa y ordenada de elementos o
factores seglin su contribucion a un determinado efecto. El objetivo de esta
comparacion es clasificar dichos elementos o factores en dos categorias: Las
"Pocas Vitales" (los elementos muy importantes en su contribucion) y los
"Muchos Triviales" (los elementos poco portantes en ella).

Diagrama de Pareto

25 100%
20 80%

L

8 . 60%

w o

%

I-E 10 40%
5 20%

I 1 1
0 3 2 3 1 4 5 0%
Rango

Figura 4: Diagrama de Pareto
Fuente: Parra C. 2012
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I11. RESULTADOS

3.1. DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA
3.1.1. DESCRIPCION GENERAL DE LA EMPRESA

La empresa Fabrication Technology Company S.A.C. es una empresa del sector
manufacturero dedicada a la fabricacion de piezas para moto y moto taxis, piezas
metalicas como bocinas, carretos, pines, ejes de carretos, trapecios, entre otros.

3.1.2. DATOS

Nombre de la empresa: Fabrication Technology Company S.A.C.

RUC: 20488026489

Sector econémico de desempefio: Fabricacion de piezas para motos y moto taxis.
Localizacién: Calle Henry Francois N° 101 Urb. Santa Maria, José Leonardo Ortiz

Chiclayo Lambayeque.

3.1.3. ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

GERENTE
GENERAL
ASISTENTE
CONTABLE
l |
JEFE PRODUCCION JEFE
MANTENIMIENTO
PERSONAL DE PERSONAL DE
PRODUCCION MANTENIMIENTO

Figura 5: Organigrama de la empresa
Fuente: Empresa Metalmecéanica Fabrication Technology Company S.A.C.

3.1.4. PRINCIPALES PROVEEDORES

e Aceros Arequipa
e Sider Per(
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3.1.5. PRINCIPALES CLIENTES

e Che Motors, Selfir Motos, Importaciones Ramirez.

3.1.6. PRINCIPALES PRODUCTOS

e Bocinas
e Carretos
e Ejes de carretos, pines

3.1.7. PRESENTACION DE LA BOCINA

El producto bocina es una pieza metalmecénica utilizada para el ensamble de motos
y moto taxis.

Figura 6: Bocinas de 22 mm
Fuente: Elaboracion propia - Empresa Fabrication Technology Company SAC.

3.1.8. DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Las presentaciones del producto son:
BOCINA 21,5 mm; 22,5mm; 23 mm; 23,5mm; 24mm

3.1.9. DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO DEL PRODUCTO
BOCINA

Fabrication Technology Company S.A.C. empresa manufacturera dedica a la
fabricacién de productos para motos y mototaxis.

Materia prima: La materia prima fierro A36 (redondo liso de 1 pulg de 6m) es
adquirida en Empresa Aceros Arequipa-Chiclayo y es trasladada a la empresa.

Cortado: En esta esta etapa la Materia prima fierro A36 (redondo liso de 1 pulg de
espesor y de 6m de largo) es cortado en medidas de 3 m de largo para alimentar
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al torno. Para el corte se emplea herramientas basicas sierra eléctrica.

Torneado: En esta etapa fierro A36 redondo liso de 1 pulg de espesor es rebajada
con cuchillas y perforado con las brocas, dandole las medidas correspondientes a
las bocinas, bocinas de 22 mm; 22,5 mm; en la cual se emplea la maquina Torno
Revolver.

Avellanado: El avellanado es un proceso de maquinado béasico. En esta etapa del
proceso son sacadas las rebabas de la parte interna de la Bocina, en la cual se
emplea la maquina taladro.

Zincado: El zincado es el recubrimiento de la pieza de metal con bafio de zinc para
protegerla de la corrosion haciendo resistente a la corrosion, mejorando ademaés su
aspecto visual. Se emplea la maquina Rectificadora. Este proceso es opcional de
acuerdo al requerimiento del cliente.
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3.1.10. DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PRODUCCION DEL PRODUCTO

BOCINAS
Diagrama de Flujo de la Bocina
Tubo redondo liso Fe -A 36 de 1 pulgada,
6m de longitud
CORTADO - Maquina (sierra eléctrica)
A 4
Tubo redondo liso 3m Viruta
=——p1 TORNEADO - Maquina (Torno revolver) :
y Rebaba
AVELLANADO — Maquina (taladro) —
Productos quimicos Agua turbia +
Agua A 4 acido
— ZINCADO — Méaquina (Rectificadora) .
\ 4

P.T (Bocinas)

Fuente: Elaboracion Propia —Fabrication Technology Company S.A.C.
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3.1.11. DIAGRAMA DE OPERACIONES DE LA BOCINA

Diagrama de Operaciones

Tubo redondo liso 6m

Cortado 0,083 min

Torneado e / \
inspeccion \1/ 1min

Avellanado /2\ 0,004 min
N

P.T Bocinas

Fuente: Elaboracion propia - Fabrication Technology Company S.A.C.

Actividad | Operacién
Operacion 1
Combinada 2
Almacén 1

Tiempo Ciclo = 1,087 min
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3.1.12. MAQUINARIA DE LA EMPRESA FABRICATION TECHNOLOGY

COMPANY S.A.C.
Tabla 2: Maquinaria de la Empresa
ANTIGUEDAD DE LAS MAQUINAS
N° Magquinaria Marca Motor Procedencia | Afio
Cddigo
1 | ME-TR-01 | Torno
Revolver 1 | Shucharo.S.A | Trifésico | Argentina 1974
(semiautomatico)
1 | ME-TR-02 | Torno Revolver 2 Trifasico | Argentina 1980
semiautomatico Shucharo.S.A
1 | ME-TR-03 | Torno Revolver 3 | Rolling Trifésico | Rusia 1985
semiautomatico
1 | ME-TP-02 | Torno Paralelo 1 Pinacho Trifasico | Espafa
1 | ME-TA-01 | Taladro1 Trifésico | Argentina
Shucharo.S.A 2008
1 | ME-PM-01 | Prensa mecénical | - -
1 | ME-LAM- | Laminadora 1 Rolling - Espafa 2009
01
1 | ME-ENR- | Enroscadural - - 2007
01
1 | MEC-REC- | Rectificadora 1| - - 2008
01 (Zincado)

Fuente: Elaboracion propia — Fabrication Technology Company S.A.C.

En la Tabla N° 2 se puede apreciar la descripcion de la maquinaria con sus respectivas
caracteristicas.
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3.1.12.1. Datos de equipos de la empresa Fabrication Technology Company

S.A.C.
Tabla 3: Ficha Técnica ME-TR-01
CODIGO | ME-TR-01
DATOS DEL EQUIPO
Equipo: Torno Revolver Procedencia:  Argentina

Fabricante: Shucharo.S.A

Afo de fabricacion: 1974

X(Largo): 1,70 cm

Peso: 2130kg

Di”_‘lf’grﬂgnes Y(Ancho): 70 cm | Motor: Trifasico
Z(Altura): 1,25 cm | Voltaje (V): 440 / Potencia: 3KW
Corriente (A) Frecuencia(Hz) 60

Velocidades(rpm)

Primera: 85 -260
Segunda: 210 -585
Tercera: 515 - 1450
Cuarta:

Dimensiones Bancada

| Largo:90 cm

Ancho:25 cm

Fuente: Elaboracion Propia — Fabrication Technology Company S.A.C.

En la Tabla N° 3 se puede apreciar la maquina Torno Revolver ME-TR-01 con sus
respectivas caracteristicas y especificaciones.
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Tabla 4: Ficha Técnica ME-TR-02

CODIGO | ME-TR-02
DATOS DEL EQUIPO

Equipo: Torno Revolver semiautomatico Procedencia:  Argentina
Fabricante: Shucharo.S.A Afio de fabricacion: 1980

X(Largo): 2520mm | Peso: 2100kg

Y (Ancho): Motor: Trifasico
Dimensiones 1100mm

Z(Altura): Voltaje (V): 440

1515mm
Corriente (A) Frecuencia(Hz) 60

Fuente: Elaboracion Propia — Fabrication Technology Company S.A.C.

En la tabla N° 4 se puede apreciar la maquina Torno Revolver ME-TR-02 con sus
respectivas caracteristicas y especificaciones.
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Tabla 5: Ficha Técnica ME-TR-03

CODIGO | ME-TR-03
DATOS DEL EQUIPO
Equipo: Torno Revolver semiautomatico Procedencia:  Rusia
Fabricante : Rolling Afio de fabricacion: 1980
X(Largo): 225cm Peso: 2100kg
Dimensiones Y (Ancho): 95cm Motor: Trifésico
Z(Altura): 140cm Voltaje (V): 440
Corriente (A) Frecuencia(Hz) 60
Descripcion

El torno revolver semiautomatico es un torno con una torreta hexagonal, sobre cada una de cuyas
caras puede llevar montada una herramienta diferente, y que puede ser desplazado sobre las guias
por la accién de un volante o palancas, con la que se consigue la accién hasta llegar a un tope al
final de carrera, un mecanismo de cric provoca su giro.

Esta maquina la utilizan para la fabricacién de pines, y procesos del producto Carreto

Fuente: Elaboracion Propia — Fabrication Technology Company S.A.C.

En la Tabla N° 5 se puede apreciar la maquina Torno Revolver ME-TR-03 con s.us
respectivas caracteristicas y especificaciones.
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Tabla 6: Ficha Técnica ME-PME-01
CODIGO | ME-PME-01
DATOS DEL EQUIPO
Equipo: Torno Revolver semiautomatico | Procedencia: Hilu SSP - Rusia
Fabricante: Rolling Afio de fabricacion: 1999
X(Largo): 110 cm Peso: 1955 kg
Dimensiones Y(Ancho): 65 cm Motor: Trifésico
Z(Altura): 250 cm | Voltaje (V): 440
Corriente (A) Frecuencia(Hz) 60
Descripcion

Es una maquina que se usa para hacer perforaciones mediante la aplicacion de
presion
Su funcion principal de la prensa mecanica es hacer perforaciones de 22mm a las
bridas, para la ayuda del proceso de fabricacién del producto Carreto.

Fuente: Elaboracién Propia — Fabrication Technology Company S.A.C.

En la Tabla N° 6 se puede apreciar la maquina la prensa ME-PME-01con S.us
respectivas caracteristicas y especificaciones.
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Tabla 7: Ficha Técnica ME-LAM-01

CcODIGO |

ME-LAM-01

DATOS DEL EQUIPO

Equipo: Torno Revolver
semiautomatico

Procedencia:  Espafia

Fabricante: Rolling

Afo de fabricacion: 2009

X(Largo): 75 cm

Peso: 800 kg

Dimensiones | Y(Ancho): 50 cm

Motor: Trifasico

Z(Altura): 1,10 cm

Voltaje (V): 440

Corriente (A)

Frecuencia(Hz) 60

Descripcion

productos.

Laminadora, maqguina utilizada para manufacturar el metal en una amplisima variedad
de formatos, la empresa la utiliza para hacer la ilacién de pernos, pines entre otros

Fuente: Elaboracion Propia — Fabrication Technology Company S.A.C.

En la tabla N° 7 se puede apreciar la maquina laminadora ME-LAM-01 con s.us respectivas

caracteristicas y especificaciones.
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3.1.13. ANALISIS DE LAS CAUSAS Y PROBLEMAS EN LA DE PRODUCCION

DE BOCINAS

Para la descripcion de las causas y problemas de la produccion de bocinas se usé
las herramientas el diagrama Ishikawa, diagrama de Pareto. En la cual se evaluo
el proceso de torneado el méas afectado en el proceso productivo debido a que los
equipos a evaluar son los tornos. Teniendo en cuenta un historial a partir de mayo
del 2014 hasta abril del 2015.

Tabla 8:Relacion causa - Efecto del Torno Revolver

capacitaciones

a falta de conocimiento

capacitaciones al

Fallas Causa | Efecto | Soluciones | A realizar por
Operario
Falta de Pérdida de produccion | Realizar Jefe de

mantenimiento

de la planta

de la maquinaria. personal.
" Equipo
ﬁ Recalentamiento | Desgaste de Cambiar los Mecéanico
Z rodamientos rodamientos a
& tiempo.
S Materia Prima
7 Material Tiempo de vida corto | Buscar otras | Jefe de
5 inapropiado de la pinza ya que el | alternativas para la | mantenimiento
o material no es | fabricacion de pinzas
= apropiado provocando | como acero bohler
un desgate de piezas. vcl.
Métodos
Distribucién Carencia de método Proponer un método | Jefe de
inapropiada para la distribucion mantenimiento

Fuente: Elaboracién propia - Fabrication Technology Company S.A.C.
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Tabla 9: Relacion causa - efecto del Torno Revolver

DESGASTE DISCOS DE EMBRAGUE

capacitaciones

produccion a falta
de conocimiento
de la maquinaria.

al personal.

Fallas Causa Efecto Soluciones A realizar por
Operario
Falta de Pérdida de Realizar capacitaciones Jefe de

mantenimiento

Equipo
Recalentamiento | Paradas elevadas | Clasificar las | Mecanico
debido al | velocidades de acuerdo a
incremento de las | las caracteristicas de la
revoluciones por | materia prima.
minuto.
Falta de | Desgaste de los | Lubricar las piezas de | Mecanico
lubricacion  del discos de acuerdo a condiciones
sistema de embrague del fabricante y tipo de
transmision aceite.
Materia Prima
Material Tiempo de vida | Buscar otras alternativas | Jefe de
inapropiado corto de la pinza | para la fabricacion de | mantenimiento
ya que el material | pinzas como  acero
no es apropiado | bohler vcl.
provocando  un
desgate de piezas.
Métodos
Falta de Pérdida de Elaborar formatos para | Mecanico
supervision produccion hacer el seguimiento
adecuado de los registros
de mantenimiento.
sobrepasa tiempos | Perdida de Seguimiento del tiempo
estandares produccion de vida de los discos de
embrague’.
Ambiente
Ambiente de Ambiente de Mantener el area de Operario
trabajo trabajo trabajo limpia.
inapropiado contaminado

Fuente: Elaboracion propia- Fabrication Technology Company S.A.C.

En la Tabla N° 9, se presenta la relacion Causa-Efecto-Solucion de las fallas de los Tornos
revolver 1, esta informacion se analizé para proponer una solucion para aplicarla en la
empresa y mejorar su funcionamiento.
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Tabla 10: Relacién causa - efecto del Torno Revolver

Relacion causa - efecto del Torno revolver

Fallas Causa Efecto Soluciones A realizar por
Operario
Falta de Pérdida de | Realizar capacitaciones al Jefe de
capacitaciones produccion a falta de | personal. mantenimiento
conocimiento de la
maquinaria.
Equipo

Recalentamiento | Desgaste de Clasificar las velocidades de Mecanico
- rodamientos acuerdo a las caracteristicas
o de la materia prima.
'z
[a
UDJ Falta de Desgaste de los | Lubricar las piezas de Mecénico
w lubricacién del discos de embrague | acuerdo a condiciones del
5 sistema de fabricante y tipo de aceite.
fD: transmision
& Meétodos
e Mal control de Pérdida de Elaborar formatos para hacer Mecénico

mantenimiento produccion el seguimiento adecuado de

los registros de
mantenimiento.
Ambiente

Ambiente de Ambiente Mantener el area de trabajo Operario

trabajo contaminado limpia

inapropiado

Fuente: Elaboracién propia - Fabrication Technology Company S.A.C.

En la Tabla N° 10, se presenta la relacién Causa-Efecto-Solucion de las fallas de Torno
revolver 1, esta informacion se analizd para proponer una solucién para aplicarla en la
empresa y mejorar su funcionamiento.
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Maquinaria

Desgaste de rodamientos

/4_

Mano de Obra

Recalentamiento

Sobrepasa el tiempo de
vida util

Falta de capacitaciéon

Carece de registros de

capacitacién

Manipulacién incorrecta de
la maquinaria

Desgaste de pinzas

Residuos
expuestos

Area de trabajo

it métods.
maquinaria  pisminucién de
produccidn
Material .DIStrIbL.IC:;')n
inapropiado Inapropiada
Materia prima Métodos Ambiente

Figura 7: Diagrama Ishikawa desgaste de pinza Torno Revolver.
Fuente: Elaboracién propia — Fabrication Technology Company S.A.C.

contaminada
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Materia prima: La disminucién de la produccidon se debe a las paradas de la maquinaria y el
material inapropiado; se puede apreciar en el Anexo N°: 1 y Figura N° 31 con la nueva
propuesta.

Con respecto a la mano de obra hay una manipulacion incorrecta de la maquinaria se
propuso capacitaciones (Tabla 56, 57)

3.1.14. DIAGRAMA DE PARETO

DIAGRAMA DE PARETO

48 100%
v 42
§ —————————— 0%
W 30 60%
=
< 24 w
|
2 1s 0% &
% o
12 o
e 20%
£ 6
0 [ [ 0%
Desgaste de  Desgaste discos Mala lubricacion  Roturas de
Pinzas de embrague brocas

B Frecuencia e 9% Acumulado

Figura 8: Diagrama de Pareto.
Fuente: Elaboracion propia — Fabrication Technology Company

En la gréafica anterior se puede apreciar segun el andlisis de Pareto la méaxima
concentracion de los tipos de falla, las cuales estan dadas por el desgaste de pinzas y el
desgaste del disco de embrague, donde se priorizara en atacar a estos pocos vitales los
cuales a ser eliminados y/o reducidos considerablemente lograran reducir la frecuencia
de fallas en un 80% aproximadamente. (Ver calculo en Anexo N° 28)
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3.1.15. CLASIFICACION DE MAQUINARIA SEGUN TIPO DE FALLAS, HORAS
DE PARADAY COSTO MANTENIMIENTO.

3.1.15.1. Horas de parada por maquina a causa de fallas

BEMaquinal B Maquina2 EMaquina3
63
56
52
48 a7 48
42
38 38 39
33 34 343
28.25 PO
24.734.7 247 24 247 24
20 0.5
b.25
B 5 D.25
6 25 6
D.5 D.5 .25 .25 .25 D.5
o X © <O @ e @ @ © © o D
G & S & © & ° & & &
< S W & & ¢ P N
Q S QM
< s

Figura 9: Horas de parada por maquina a causa de fallas en el periodo Mayo 214
hasta Abril del 2015.

Fuente: Elaboracién propia — Fabrication Technology Company S.A.C.

En la gréafica anterior se puede apreciar el nimero total de horas perdidas a causa de
fallas en la maquinaria, Para la maquina Torno revolver 1 se registré un promedio de
30,1 horas mensuales de parada dejando de producir 1800 unidades de bocinas
mensuales, en el Torno 2 se registrd un promedio de 37,9 horas mensuales de parada
dejando de producir 2274 unidades de bocinas mensuales, sin embargo el Torno
revolver 3 fue quien obtuvo menos paradas con un promedio de 4,5 horas mensuales
de parada dejando de producir 270 unidades de bocinas mensuales. (Ver anexo 1)
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3.1.15.2. Maquina torno revolver 1
3.1.15.2.1. Tipos de Fallas en la Maquina Torno Revolver 1

Tabla 11: Clasificacion de fallas de la maquina Torno Revolver 1 en
el periodo mayo 2014 hasta abril del 2015

Mes Tipo de fallas Tiempo (horas)
Desgaste discos de embrague 8
Mayo Desgaste de Pinzas 32
Mala lubricacion 2
Desgaste discos de embrague 8
Junio Roturas de brocas 0,25
Desgaste de Pinzas 16
Julio Desgaste discos de embrague 20
Desgaste de Pinzas 20
Desgaste discos de embrague 16
Agosto | Desgaste de Pinzas 8
Mala lubricacion 0,5
Desgaste discos de embrague 8
Septiembre | Desgaste de pifion 8
Desgaste de Pinzas 16
Desgaste discos de embriague 8
Octubre |Roturas de brocas 0,25
Desgaste de Pinzas 20
Desgaste discos de embrague 15
Noviembre | Desgaste de Pinzas 32
Mala lubricacion 0,25
Desgaste discos de embrague 16
Diciembre |Mala lubricacion 1
Desgaste de Pinzas 17
Desgaste discos de embrague 6
Enero -
Desgaste de Pinzas 32
Desgaste discos de embrague 8
Febrero |Roturas de brocas 0,25
Desgaste de Pinzas 16
Desgaste discos de embrague 7
Marzo .
Desgaste de Pinzas 32
Desgaste discos de embrague 16
Abril Desgaste de pifion 8
Desgaste de Pinzas 32
Total 409,5

Fuente: Elaboracion propia - Fabrication Technology Company S.A.C.
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En la tabla N° 11 se puede apreciar los tipos de fallas en el periodo mayo 2014 —abril
2015 con un total de 409,5 horas, resaltando la falla mas frecuente el desgaste de
pinzas con 273 horas en ese periodo, desgaste de disco de embrague 128 horas.

Maquina 1: Torno Revolver (horas/mes)

Desgaste de Pinzas 32

Desgaste de pifion 8

Abril

Desgaste discos de embrague 16

Desgaste de Pinzas 32

Marzo

Desgaste discos de embrague 7

Desgaste de Pinzas 16
Roturas de brocas 0.25

Desgaste discos de embrague 8

Desgaste de Pinzas 32

Desgaste discos de embrague 6

Desgaste de Pinzas 17

Mala lubricacion 1

Diciembre | Enero | Febrero

Desgaste discos de embrague 16

Mala lubricacion 0.25

Desgaste de Pinzas 32

Noviembr
e

Desgaste discos de embrague 15

Desgaste de Pinzas 20
Roturas de brocas 0.25

Octubre

Desgaste discos de embrague 8

Desgaste de Pinzas 16

re

Desgaste de pifion

Septiemb

Desgaste discos de embrague

Mala lubricacion

Desgaste de Pinzas

Agosto

Desgaste discos de embrague

Desgaste de Pinzas

Julio

Desgaste discos de embrague

Desgaste de Pinzas

Roturas de brocas

Junio

Desgaste discos de embrague

Mala lubricacion

Desgaste de Pinzas

Mayo

Desgaste discos de embrague

Figura 10: Tipos de fallas en la Maquina Torno revolver ME - TR - 01 en el periodo
Mayo 2014 hasta Abril del 2015.
Fuente: Elaboracidén propia - Fabrication Technology Company S.A.C.

En la grafica se puede apreciar los resultados de la Tabla N° 11 en el periodo Mayo
2014 — Abril 2015 teniendo como resultado lo siguiente: La falla mas frecuente es el
desgaste de pinzas con un promedio de 22,75 horas mensuales, asi mismo el desgaste
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de discos de embrague con un promedio de 10, 1 horas mensuales, y en menores
proporciones de horas de falla se tiene el desgaste de pifion, rotura de brocas y

lubricacion del equipo. (Ver en anexo 2)

3.1.15.2.2. Costo Total de Mantenimiento en la Maquina Torno Revolver 1

H costo mantenimiento

o o o
& & &

&

D

¥

Figura 11: Costos Total de mantenimiento de la Maquina Torno Revolver ME -

TR-01 en el periodo mayo 2014 hasta abril del 2015.
Fuente: Elaboracion propia - Fabrication Technology Company S.A.C.

En la grafica anterior se puede apreciar los costos totales de mantenimiento de la
maquina torno revolver 1 en el periodo mayo 2014 - abril 2015. Cabe resaltar el
costo promedio mensual de mantenimiento es de s/. 442 debido a los altos indices

fallas en la maquinaria. (Ver en anexo 2)

Tabla 12: Costo de Mantenimiento para fabricar una pinza

(E:SNSUMO DE ENERGIA HORAS KWH
MAQUINA DE 2,24 9 20,6
SOLDAR

CANTIDAD COSTO(soles)
ENERGIA 20,6 KWH X 0,43KWH 8,85
Fe 10cmX32mm de 80
diametro
Materiales Agua refrigerante (metanol) 12
Herramientas de corte
PERSONAL 10 horas x 5soles 50
TOTAL 150

Fuente: Elaboracion propia - Fabrication Technology Company S.A.C.
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3.1.15.2.3. Costos de Mantenimiento por tipo de falla de la Maquina torno revolver 1

Abril

Desgaste de Pinzas
Desgaste de pifion
Desgaste discos de embrague

Desgaste de Pinzas
Desgaste discos de embrague

Desgaste de Pinzas
Roturas de brocas

Desgaste discos de embrague

Enero | Febrero |Marzo

Desgaste de Pinzas

Desgaste discos de embrague

e

Desgaste de Pinzas
Mala lubricacion

Desgaste discos de embrague

Noviembr| Diciembr

e

Mala lubricacion
Desgaste de Pinzas

Desgaste discos de embrague

Octubre

Desgaste de Pinzas
Roturas de brocas

Desgaste discos de embrague

Septiemb

re

Desgaste de Pinzas
Desgaste de pifion
Desgaste discos de embrague

Agosto

Mala lubricacion
Desgaste de Pinzas

Desgaste discos de embrague

Julio

Desgaste de Pinzas

Desgaste discos de embrague

=

Junio

Desgaste de Pinzas
Roturas de brocas

Desgaste discos de embrague

Mayo

Mala lubricacion
Desgaste de Pinzas

Desgaste discos de embrague

Figura 12: Costo de mantenimiento por tipo de falla en el Torno Revolver ME -TR -01
en el periodo mayo 2014 hasta abril del 2015 (soles).
Fuente: Elaboracién propia — Fabrication Technology Company S.A.C.

En la grafica anterior se puede apreciar los costos de cada falla en el periodo mayo
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2014 —abril 2015, la falla mas frecuente es el desgaste de pinzas y desgaste de
discos de embrague generando costos elevados de mantenimiento con un promedio
de mensual de S/. 442 mensuales en los meses mayo, julio, julio noviembre,
febrero, marzo, abril. El degaste de pinzas generd un costo promedio de s/. 300
mensuales, desgaste de pifion s/. 200 soles cada 6 meses, discos de embrague s/. 75
mensuales (Ver en anexo 2)

3.1.15.2.4. Implicancia Econémica en la Maquina Torno revolver 1

Tabla 13: Cantidad que deja de producir y dinero no percibido a causa de fallas en la
Maéquina Torno Revolver 1 en el mes de mayo 2014 hasta abril 2015

Mes Tiempo de parada Produccion Dinero no
(horas) (unidades) percibido (soles)
Mayo 42 2520 2 016
Junio 24,25 1455 1164
Julio 20 1200 960

Agosto 24,5 1470 1176
Septiembre 32 1920 1536
Octubre 28,25 1695 1356
Noviembre 47,25 2835 2268
Diciembre 34 2 040 1632
Enero 38 2 280 1824
Febrero 24,25 1455 1164
Marzo 39 2 340 1872
Abril 56 3360 2 688
TOTAL 409,5 24 570 19 656

Fuente: Elaboracion propia - Fabrication Technology Company S.A.C.

En la Tabla N° 13 se puede apreciar de manera referencial la cantidad que se
dejo de producir a causa de fallas 24 570 unidades de bocina y el costo de dicho
producto es de s/. 0,8 soles lo cual significa que s/. 19 656 deja de ganar a causa de
las interrupciones de falla en la maquinaria.
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3.1.15.3. Maquina torno revolver 2

3.1.15.3.1. Tipos de Fallas en la Maquina Torno Revolver 2

Tabla 14: Clasificacion de fallas de la maquina Torno Revolver 2 en el
periodo mayo 2014 hasta abril del 2015

Mes Tipo de fallas Tiempo horas

Mayo Desgaste discos de embrague 0
Desgaste de Pinzas 24

Rotura de brocas 0,25
Junio Desgaste discos de embrague 0
Desgaste de Pinzas 48
Julio Desgaste discos de embrague 8
Desgaste de Pinzas 30
Agosto Desgaste discos de embrague 8
Desgaste de Pinzas 25

Rotura de brocas 0,25
Septiembre Desgaste discos de embrague 8
Desgaste de Pinzas 48
Octubre Desgaste discos de embrague 0
Mala lubricacion 0,5

Desgaste de Pinzas 20
Noviembre Desgaste discos de embrague 4
Desgaste de Pinzas 30
Diciembre Desgaste discos de embrague 8
Desgaste de Pinzas 25
Enero Desgaste discos de embrague 0
Desgaste de Pinzas 30
Febrero Desgaste discos de embrague 4
Desgaste de Pinzas 48
Marzo Desgaste discos de embrague 0
Desgaste de Pinzas 24

Abril Desgaste discos de embrague 15
Desgaste de Pinzas 48

TOTAL 456

Fuente: Elaboracién propia — Fabrication Technology Company S.A.C.

En la tabla N° 14 se puede apreciar los tipos de fallas en el periodo mayo 2014 —abril
2015 con un total de 456 horas, resaltando la falla mas frecuente el desgaste de pinzas
con horas en ese periodo, 55 horas desgaste de disco de embrague horas.
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Magquina 2: Torno Revolver (horas/mes)

Desgaste de Pinzas
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< Desgaste discos de embrague
< Desgaste de Pinzas
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Desgaste de Pinzas
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Desgaste discos de embrague

Rotura de brocas
Desgaste de Pinzas
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Desgaste discos de embrague

Figura 13: Tipos de fallas en la Maquina ME -TR -02 en el periodo Mayo 2014 hasta abrril
del 2015
Fuente: Elaboracion propia - Fabrication Technology Company S.A.C.

En la grafica anterior se puede apreciar los resultados de la tabla N° 14, los tipos de
fallas en el periodo mayo 2014 - abril 2015 teniendo como resultado lo siguiente:
La falla mas frecuente es el desgaste de pinzas con un promedio de 33,3 horas mensuales,

asi mismo el desgaste de discos de embrague con un promedio de 4,58 horas mensuales, y
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en menores proporciones de horas de falla se tiene rotura de brocas y lubricacion del
equipo. (Ver en anexo 3)

3.1.15.3.2. Costo Total de Mantenimiento en la Maquina Torno Revolver 2

B costo mantenimiento

570 570 292 570

Figura 14: Costos de mantenimiento de la maquina Torno Revolver ME -TR-02
en el periodo Mayo 2014 hasta abril del 2015 (soles)
Fuente: Elaboracién propia - Fabrication Technology Company S.A.C.

En la gréafica anterior se puede apreciar los costos totales de mantenimiento de la
maquina torno revolver 2 en el periodo mayo 2014 - abril 2015. Cabe resaltar el
costo promedio mensual de mantenimiento es de s/. 489 debido a los altos indices
fallas en la maquinaria.

Los altos indices de fallas se ven reflejados en el mes de Junio, septiembre, Octubre,
Diciembre, febrero y abril. (\Ver en anexo 3)
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3.1.15.3.3. Costos de Mantenimiento por tipo de falla de la Maquina torno

revolver 2
Maguina 2: Torno Revolver
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Figura 15: Costo de Mantenimiento por tipo de falla de la Maquina Torno Revolver
ME-TR-03 en el periodo mayo 2014 hasta abril del 2015 (soles)
Fuente: Elaboracién propia - Fabrication Technology Company S.A.C.

En la grafica anterior se puede apreciar los costos de cada falla en el periodo mayo
2014 —abril 2015, la falla mas frecuente es el desgaste de pinzas y desgaste de
discos de embrague generando costos elevados de mantenimiento con un promedio
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de S/. 489 mensuales. El degaste de pinzas gener6 un costo promedio de s/. 400
mensuales, desgaste de discos de embrague un promedio de s/. 50 mensuales y en
menores proporciones, lubricacion del equipo y rotura de brocas. (Ver en Anexo 3)

3.1.15.3.4. Implicancia Econdmica en la Maquina Torno revolver 2
Tabla 15: Cantidad que deja de producir y dinero no percibido a causa de

fallas en el periodo mayo 2014 hasta abril del 2015

Mes Tiempo de Produccion Dinero no percibido (soles)
parada (horas) (unidades)

Mayo 24,25 1455 1164
Junio 48 2 880 2304
Julio 38 2280 1824
Agosto 33 1980 1584
Septiembre 56 3360 2 688
Octubre 20,5 1230 984
Noviembre 34 2040 1632
Diciembre 33 1980 1584
Enero 30 1800 1440
Febrero 52 3120 2 496
Marzo 24 1440 1152
Abril 63 3780 3024
TOTAL 455,75 27 345 21 876

Fuente: Elaboracién propia - Fabrication Technology Company S.A.C.

En la Tabla N° 15 se puede apreciar de manera referencial la cantidad que se dejo
de producir por las horas de paradas a causa de falla en la maquinaria, 27 345
unidades de bocinas y el costo de dicho producto es de s/. 0,8 soles lo cual significa
que s/. 21 876 deja de ganar a causa de las interrupciones de falla en la maquinaria.
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3.1.15.4. Maquina torno revolver 3

3.1.15.4.1. Tipos de Fallas en la Maquina Torno Revolver 3

Tabla 16: Clasificacion de fallas de la Maquina Torno Revolver 3 en el

periodo mayo 2014 hasta abril del 2015

Mes Tipo de fallas Tiempo horas
Mayo Desgaste discos de embrague -
Desgaste de Pinzas 8
Fuga de Hodrolina 0,5
Junio Desgaste discos de embrague 6
Roturas de brocas -
Fuga de Hodrolina -
Desgaste de Pinzas =
Julio Desgaste discos de embrague -
Fuga de Hodrolina 0,5
Desgaste de Pinzas -
Agosto Desgaste discos de embrague -
Desgaste de Pinzas -
Fuga de Hodrolina 0,5
Septiembre | Desgaste discos de embrague -
Fuga de Hodrolina 0,25
Desgaste de Pinzas -
Octubre | Desgaste discos de embrague 4
Roturas de brocas 0,25
Desgaste de Pinzas 6
Noviembre | Desgaste discos de embrague -
Rotura de Pinzas -
Mala lubricacion 0,25
Diciembre | Desgaste discos de embrague -
Fuga Hidrolina 0,25
Rotura de Pinzas -
Enero Desgaste discos de embrague -
Fuga Hidrolina 0,25
Desgaste de Pinzas -
Febrero | Desgaste discos de embrague 16
Roturas de brocas -
Fuga Hidrolina 0,25
Desgaste de Pinzas -
Marzo Desgaste discos de embrague 6
Rotura de Pinzas -
Abril Desgaste discos de embrague 6
Fuga Hidrolina 0,5
Desgaste de Pinzas -
Total 55.5

Fuente: Elaboracién propia - Fabrication Technology Company S.A.C.




En la tabla N° 16 se puede apreciar los tipos de fallas en el periodo mayo 2014 —abril
2015 con un total de 55,5 horas, resaltando la falla més frecuente el desgaste de
discos de embrague con 38 horas en ese periodo, 14 horas desgaste de disco de
embrague horas y 3,5 horas de fuga de hidrolina.
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Desgaste de Pinzas
Fuga Hidrolina

Desgaste discos de embrague
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Mala lubricacion
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Figura 16: Tipos de fallas en la maquina Torno Revolver ME -TR-03 en el periodo
mayo 2014 hasta Abril del 2015
Fuente: Elaboracién propia - Fabrication Technology Company S.A.C.
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En la grafica anterior se puede apreciar los tipos de fallas en el periodo Mayo 2014 —
Abril 2015 teniendo como resultado lo siguiente:
La falla méas frecuente es el desgaste los discos de embrague con un promedio de 3,16

horas mensuales, asi mismo el desgaste de pinzas con un promedio de 1,16 horas
mensuales, y en menores proporciones de horas de falla se tiene la fuga de Hidrolina.(Ver

en anexo 4)

3.1.15.4.2. Costo Total de Mantenimiento en la M&quina Torno Revolver 3
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Figura 17: Costos de Mantenimiento de la maquina Torno Revolver ME -TR -03 en
el periodo Mayo del 2014 hasta abril del 2015 (soles).
Fuente: Elaboracién propia - Fabrication Technology Company S.A.C.

En la gréafica anterior se puede apreciar los costos totales de mantenimiento de la
maquina torno revolver 3 en el periodo mayo 2014 - abril 2015. Cabe resaltar el costo
promedio mensual de mantenimiento es de s/. 137 debido a los altos indices de fallas en

la maquinaria.
Los altos indices de fallas se ven reflejados en el mes de Mayo, Agosto, Octubre, febrero

y marzo. (Ver en anexo 4)
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3.1.15.4.3. Costos de Mantenimiento por tipo de falla de la Maquina torno
revolver 3

Magquina 3: Torno Revolver (soles/mes)
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Figura 18: Costo de mantenimiento por tipo de falla de la Maquina Torno Revolver ME
-TR-03 en el periodo Mayo 2014 hasta Abril del 2015.
Fuente: Elaboracion propia - Fabrication Technology Company S.A.C.

En la gréfica anterior se puede apreciar los costos de cada falla en el periodo
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mayo 2014 —abril 2015, generando costos elevados de mantenimiento con un
promedio de S/. 137 mensuales. La falla mas frecuente es la fuga de hidrolina
generando un costo promedio de s/. 42,9 mensuales, desgaste de discos de
embrague un promedio de s/. 32,5 mensuales y en menores proporciones,

lubricacién del equipo y rotura de brocas. (Ver en anexo 4)

3.1.15.4.4. Implicancia Econ6mica en la Maquina Torno revolver 3

Tabla 17: Cantidad que deja de producir y el dinero no percibido a causa de las fallas

en mayo 2014 - abril 2015

MES Tiempo de produccion | Dinero no percibido (soles)
parada (horas) (unidades)

Mayo 8,5 510 408
Junio 6 360 288
JULIO 0,5 30 24
Agosto 0,5 30 24
Septiembre 4,25 255 204
Octubre 10,25 615 492
Noviembre 0,25 15 12
Diciembre 0,25 15 12
Enero 0,25 15 12
Febrero 16,25 975 780
Marzo 6 360 288
Abril 0,5 30 24
TOTAL 53,5 3210 2 568

Fuente: Elaboracion propia - Fabrication Technology Company S.A.C.

En la Tabla N° 17 se puede apreciar de manera referencial la cantidad que se dejo
de producir por las horas de paradas a causa de fallas dejando de producir

3 210unidades de bocinas y el costo de dicho producto es de s/. 0,8 soles lo cual
significa que s/. 2 568 deja de ganar a causa de las interrupciones de falla en la

maquinaria.

3.1.16. ANALISIS DE CRITICIDAD

Para realizar el analisis de criticidad en para el proceso de fabricacion de bocinas, se
evalud las maquinas pertenecientes a esta linea (Torno revolverl, Torno revolver2,
Torno revolver 3) y se usé el modelo de criticidad de factores ponderados basado en
el concepto del riego.

Impacto = (Nivel Prod + TPPR) + Costo Reparacion + Imp. Seg. +Imp. Amb.

TPPR: Tiempo Promedio para Reparar
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Tabla 18: Estimacion de puntajes para el analisis de criticidad

Frecuencia de falla (todo tipo de falla) Puntaje
Menos de una por afio 1
Entre 1y 12 por afio (interrupcion mensual) 3
Entre 13 y 26 por afio(una interrupcion cada 2 semanas) 4
Entre 27 y 52 por afio (una interrupcién semanal) 6
Mas de 52 fallas por afio (mas de una interrupcion semanal) 12
1. Nivel de Produccion Puntaje
0-100 unidades/dia 1
& 1101-500 unidades/dia 2
2 500- 1000 unidades/dia 4
= 1001 - 3000 unidades/dia 6
o 2. Tiempo promedio para Reparar Puntaje
"'QJ Menos de 4 horas 1
& |Entredy 8 horas 2
O |Entre 8y 24 horas 4
<§‘: Mas de 24 horas 6
E) 3. Costo de reparacion Puntaje
W | Menos de 1000 soles 5
Entre 1001 y 5000 soles 10
Mas de 5000 soles 15
4. Impacto en la seguridad Puntaje
Si 12
No 0
5. Impacto ambiental Puntaje
Si 12
No 0
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 19: Resultados del anélisis de criticidad
Tiempo
promedio
Maquinas | N° Frecuencia | Nivel de | para Costo Impacto | Impacto
y equipos | Fallas | de fallas | produccion | reparar | Reparacion | seguridad | ambiental | Puntuacion
Torno
Revolver 1 | 44 6 2 4 15 12 12 47
Torno
Revolver 2 | 45 6 2 4 15 12 12 47
Torno
Revolver 3 | 20 4 1 1 10 12 12 35

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N° 19 se puede apreciar los el andlisis de criticidad de la maquina siendo la
mas significativas la maquina Torno Revolver 1y 2 con un 47 puntos de puntuacion.
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3.2. CONTROL DE PRODUCCION Y DETERMINACION DE INDICADORES

3.2.1. CONTROL DE LA PRODUCCION

3.2.1.1. Control de produccion de la Maquina Torno Revolver 1

Tabla 20: Control de Produccion de la maquina Torno Revolver 1 en el periodo mayo 2014 hasta abril del 2015

Mes Horas Horas de Horas N° de Produccion Produccion Unidades
Tedricas falla trabajadas | averias ideal defectuosas
Mayo 208 42 166 5 9 960 12 480 600
Junio 200 24,25 175,75 5 10 545 12 000 300
Julio 192 20 144 2 8 640 11520 300
Agosto 208 24,5 183,75 4 11025 12 480 300
Septiembre 200 32 152 3 9120 12 000 140
Octubre 216 28,25 175,75 3 10 545 12 480 130
Noviembre 192 47,25 144 5 8 640 12 480 200
Diciembre 200 34 151 4 9 060 12 480 300
Enero 208 38 170 4 10 200 12 480 200
Febrero 200 24,25 175,75 3 10545 12 480 100
Marzo 192 39 144 3 8 640 12 480 100
Abril 200 56 152 3 9120 12 480 200
Total 2416 409,5 1934 44 116 040 147 840 2870

Fuente: Elaboracién propia - Fabrication Technology Company S.A.C.

En la tabla N° 20 se puede apreciar 2 416 horas disponibles para la produccion, de las cuales trabajo 1 934 horas generando
un total de 116 040 unidades de Bocinas producidas, asi mismo 2 870 unidades defectuosas, al mismo tiempo registrando
las horas de falla con un total de 409,5 horas y un total de 44 averias.



3.2.1.2. Control de Produccion de la Maquina Torno Revolver 2

Tabla 21: Control de la produccion de Torno Revolver 2 en el periodo Mayo 2014 hasta abril 2015

Mes Horas Horas de Horas N° de Produccion Produccion ideal Unidades
Teoricas falla trabajadas averias defectuosas

Mayo 208 24,25 183,75 3 11 000 12 480 400
Junio 200 48 152 3 9120 12 000 200
Julio 192 38 136 4 8 160 11 520 200
Agosto 208 33 152 5 9120 12 480 240
Septiembre 200 56 144 5 8 640 12 000 200
Octubre 216 20,5 167,5 4 10 050 12 480 200
Noviembre 192 34 140 3 8 400 12 480 300
Diciembre 200 33 144 2 8 640 12 480 200
Enero 208 30 160 2 9600 12 480 120
Febrero 200 52 148 5 8 880 12 480 200
Marzo 192 24 144 3 8 640 12 480 200
Abril 200 63 144 4 8 640 12 480 300

Total 2416 455,75 1 815,25 43 108 890 147 840 2 760

Fuente: Elaboracién propia - Fabrication Technology Company S.A.C.

En la tabla N° 21 se puede apreciar 2 416 horas disponibles para la produccién, de las cuales trabajo 1 934 horas generando un
total de 108 890 unidades de Bocinas producidas, asi mismo 2760 unidades defectuosas, al mismo tiempo registrando las horas
de falla con un total de 455,75 horas y un total de 43 averias.
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3.2.1.3. Control de Produccion de la Maquina Torno Revolver 3

Tabla 22: Control de la produccion del Torno Revolver 3 en el periodo mayo 2014 hasta abril del 2015

Mes Horas Horas de Horas N° de Produccion Produccion Unidades
Tedricas falla trabajadas averias ideal defectuosas

Mayo 208 8,5 199,5 2 10 000 12 480 200
Junio 200 6 193,5 3 11610 12 000 400
Julio 192 0,5 188 1 11 280 11 520 400
Agosto 208 0,5 204 2 12 240 12 480 200
Septiembre 200 4,25 1955 1 11730 12 000 300
Octubre 216 10,25 205,75 3 12 345 12 480 120
Noviembre 192 0,25 191,75 1 11 505 12 480 100
Diciembre 200 0,25 199,75 1 11 985 12 480 120
Enero 208 0,25 207,75 1 12 465 12 480 300
Febrero 200 16,25 183,75 3 11 025 12 480 120
Marzo 192 6 186 11 160 12 480 120
Abril 200 0,5 199,5 2 11970 12 480 130
Total 2416 53,5 1961,75 21 139 315 147 840 2510

Fuente: Elaboracion propia - Fabrication Technology Company S.A.C.

En la tabla N°22 se puede apreciar 2 416 horas disponibles para la produccidn, de las cuales trabajo 1 961,75 horas generando
un total de 139 315 unidades de Bocinas producidas, asi mismo 2510 unidades defectuosas, al mismo tiempo registrando las
horas de falla con un total de 53,5 horas y un total de 21 averias.
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3.2.2. DETERMINACION INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD

En el periodo mayo 2014 hasta abril 2015 la empresa Fabrication Technology

Company S.A.C. presenta la siguiente Tabla:

Tabla 23: Datos de Productividad

Ciclo Produccion bocinas | 60 segundos
Horas laborables 8 h/dia
Horas tedricas A

Horas trabajadas N
Produccion (N)*(Ciclo)
Produccion ideal (A)*(Ciclo)

Fuente: Elaboracion propia

Se describe los siguientes meses (mayo, Agosto y Enero, 26 dias laborables por cada
mes); (Julio, Noviembre y Marzo, 24 dias por cada mes); (Junio, Septiembre,
Diciembre, febrero y Abril, 25 dias por cada mes)

3.2.2.1. Productividad respecto a mano de obra (horas- hombre)

Tabla 24: Productividad respecto a las horas hombre de la Maquina Torno
Revolver 1 en el periodo mayo 2014 hasta abril del 2015

Mes Horas hombre Cantidad Productividad respecto a
(horas) producida horas hombre (unidades/
(unidades ) hora)
Mayo 208 11 000 52,88
Junio 200 9120 45,6
Julio 192 8 160 42,5
Agosto 208 9120 43,85
Septiembre 200 8 640 43,2
Octubre 216 10 050 46,53
Noviembre 192 8 400 43,75
Diciembre 200 8 640 43,2
Enero 208 9 600 46,15
Febrero 200 8880 44,4
Marzo 192 8 640 45
Abril 200 8640 43,20
Total 2416 108 890 41,4

Fuente: Elaboracién propia - Fabrication Technology Company S.A.C.
En la tabla 24 se puede apreciar las horas hombre 2416 disponibles para la

produccion, de las cuales la produccion de bocinas es de 108 890 unidades de Bocinas
producidas, asi mismo la eficiencia de la maquina con un promedio de 41,4 %.
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Tabla 25: Productividad respecto horas hombre de la maquina Torno Revolver 2
en el periodo mayo 2014 hasta abril 2015

Mes Horas Cantidad Productividad respecto a horas
hombre producida hombre (unidades/ hora)
(horas) (unidades )
Mayo 208 9960 47,88
Junio 200 10 545 52,73
Julio 192 8 640 45
Agosto 208 11 025 53
Septiembre 200 9120 45,6
Octubre 216 10 545 48,82
Noviembre 192 8 640 45
Diciembre 200 9 060 45,3
Enero 208 10 200 49,04
Febrero 200 10 545 52,73
Marzo 192 8 640 45
Abril 200 9120 45,6
Total 2416 116 040 47,9

Fuente: Elaboracion propia - Fabrication Technology Company S.A.C.

En la tabla N°25 se puede apreciar las horas hombre 2 416 disponibles para la
produccion, de las cuales su produccion fue de 116 040 unidades de bocinas, asi mismo
la productividad de mano de obra promedio con 47,9 unidades/hora.

Tabla 26: Productividad respecto horas hombre de la Maquina Torno Revolver 3
en el periodo mayo 2014 hasta abril 2015

Mes Horas hombre | Cantidad producida | Productividad respecto a
(horas) (unidades ) horas hombre (unidades/
hora)

Mayo 208 10 000 48,08
Junio 200 11610 58,05
Julio 192 11 280 58,75
Agosto 208 12 240 58,85
Septiembre 200 11730 58,65
Octubre 216 12 345 57,15
Noviembre 192 11505 59,92
Diciembre 200 11 985 59,93
Enero 208 12 465 59,93
Febrero 200 11 025 55,13
Marzo 192 11 160 58,13
Abril 200 11970 59,85
Total 2416 139 315 57,7

Fuente: Elaboracién propia - Fabrication Technology Company S.A.C.
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En la tabla N°26 se puede apreciar las horas hombre 2 416 disponibles para la
produccién, de las cuales su produccion fue de 139 315 unidades de bocinas, asi
mismo la productividad de mano de obra promedio con 57,7 unidades/ hora.

3.2.2.2. Productividad - Eficiencias de las maquinas

Tabla 27: Productividad Respecto a la eficiencia de la Maquina Torno Revolver 1
en el periodo mayo 2014 hasta abril del 2015

Maquina Torno Revolver 1

Mes Produccion Produccion ideal Eficiencia de maquina (%o)
(unidades) (unidades)

Mayo 9 960 12 480 80%
Junio 10 545 12 000 88%
Julio 8 640 11 520 75%
Agosto 11 025 12 480 88%
Septiembre 9120 12 000 76%
Octubre 10 545 12 480 84%
Noviembre 8 640 12 480 69%
Diciembre 9 060 12 480 73%
Enero 10 200 12 480 82%
Febrero 10 545 12 480 84%
Marzo 8 640 12 480 69%
Abril 9120 12 480 73%
Total 116 040 147 840 78%

Fuente: Elaboracién propia - Fabrication Technology Company S.A.C.

En la tabla N°27 se puede apreciar la produccion con respecto a la produccién ideal o
real donde la eficiencia de la maquina es la division de la produccién respecto a la
produccién ideal o real.

En el periodo mayo 2014 hasta abril del 2015 su produccidn ideal total es de 147 840
unidades de bocinas y una produccion total de 116 040 unidades asi mismo con una
produccién promedio de 11609 unidades de bocinas mensuales y una eficiencia
promedio de 78%.
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Tabla 28: Productividad respecto a la eficiencia de la Maquina Torno Revolver 2
en el periodo mayo 2014 hasta diciembre 2015

Maquina Torno Revolver 2

Mes Produccion Produccion ideal Eficiencia de maquina
(unidades) (unidades) (%)
Mayo 11 000 12 480 88%
Junio 9120 12 000 76%
Julio 8 160 11520 71%
Agosto 9120 12 480 73%
Septiembre 8 640 12 000 72%
Octubre 10 050 12 480 81%
Noviembre 8 400 12 480 67%
Diciembre 8 640 12 480 69%
Enero 9 600 12 480 7%
Febrero 8 880 12 480 71%
Marzo 8 640 12 480 69%
Abril 8 640 12 480 69%
Total 108 890 147 840 74%

Fuente: Elaboracidn propia - Fabrication Technology Company S.A.C.

En la tabla N°28 se puede apreciar la produccion con respecto a la produccién ideal o
real donde la eficiencia de la maquina es la division de la produccion respecto a la
produccién ideal o real.
En el periodo mayo 2014 hasta abril del 2015 su produccidn ideal total es de 147 840
unidades de bocinas y una produccion total de 108 890 unidades con una produccion
promedio de 9 074 unidades mensuales y una eficiencia promedio de 74%.
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Tabla 29: Productividad respecto a la eficiencia de la Maquina Torno Revolver 3
en el periodo mayo 2014 hasta diciembre 2015

Maégquina Torno Revolver 3

Mes Produccion (unidades) | Produccion ideal | Eficiencia de maquina
(unidades) (%0)
Mayo 10 000 12 480 80.13%
Junio 11 610 12 000 96.75%
Julio 11 280 11 520 97.92%
Agosto 12 240 12 480 98.08%
Septiembre 11730 12 000 97.75%
Octubre 12 345 12 480 98.92%
Noviembre 11 505 12 480 92.19%
Diciembre 11 985 12 480 96.03%
Enero 12 465 12 480 99.88%
Febrero 11 025 12 480 88.34%
Marzo 11 160 12 480 89.42%
Abril 11 970 12 480 95.91%
Total 139 315 147 840 94.28%

Fuente: Elaboracién propia - Fabrication Technology Company S.A.C.

En la tabla N°29 se puede apreciar la produccion con respecto a la produccién ideal o
real donde la eficiencia de la maquina es la division de la produccion respecto a la
produccién ideal o real.
En el periodo mayo 2014 hasta abril del 2015 su produccion ideal total es de 147 840
unidades de bocinas y una produccion total de 139 315 unidades con una produccion
promedio de 9 670 unidades mensuales. Y una eficiencia promedio de 74%.
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3.2.3. DESCRIPCION DE COSTOS DE PRODUCCION E INDICADORES DE
PRODUCTIVIDAD

Para el célculo de indicadores e indices de productividad se tomara como referencia
a las siguientes tablas 28, 29,30, 31, 32 y 33.

3.2.3.1. Indicadores de productividad del Torno Revolver 1

Tabla 30: Descripcion de los Costos de Produccion de la Maquina Torno Revolver 1 en el
periodo noviembre 2014 hasta abril del 2015

Descripcion Descripcion de los costos del Torno Revolver 1

Noviembre | Diciembre Enero Febrero | Marzo | Abril

Volumen de Ventas 8 640 9 060 10 200 10545 | 8640 9120

(unidades)

Precio de Venta 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9

unitario(soles)

Costo de Mano de Obra x 5 5 5 5 5 5

Hora (soles)

N° de Horas Empleadas 140 151 170 175 140 150

Costo de Materia Prima 70 70 70 70 70 70

barra de 6m (soles)

Unidades producidas x cada 145 145 145 145 145 145

tubo redondo liso Fe A36
de 1 pulgada de 6m de largo

Costo de Materia prima 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48
unitario

N° de Unidades de materia 60 62 70 73 60 63

Prima Empleadas barra de

6m

Costos de mantenimiento 600 590 510 405 570 570

Fuente: Elaboracién propia - Fabrication Technology Company S.A.C.

En la tabla N°30 se puede apreciar las unidades vendidas con sus respectivos costos de
produccion, referente a mano de obra, horas empleadas, costo de materia prima y el costo de
mantenimiento con un promedio de 540,83 soles mensuales y un promedio de produccién 9 367
unidades de bocinas.
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Tabla 31: Comparacion de Productividad en el Torno Revolver 1 en el periodo Noviembre 2014 hasta abril del 2015

Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
Valor IP Valor IP Valor IP Valor IP Valor IP Valor IP

Ventas (soles) 7776 8 154 9180 9490,5 7776 8208
Costo Total de 700 11 755 10,8 850 10,8 875 10,8 700 | 111 750 10,9
Mano de Obra
(soles)
Costo Total de 4171,03 1,9 437,79 1,86 49241 1,86 5090,6 18| 4171| 1,86 4 403 1,86
Materia Prima
(soles)
Indice
de Productividad 1,281 1,426 1,46 1,49 1,429 1,434
Total
% de Incremento o Disminucién de
Productividad respecto al periodo 0,113 0,025 0,020 -0.041 0,004
inmediatamente anterior

Utilidad (soles) 2 305 2 435 2 896 3120 2 335 2 485

Fuente: Elaboracién propia - Fabrication Technology Company S.A.C.

En la tabla N°31 se puede apreciar la comparacion de la productividad de la maquina Torno Revolver 1 en el periodo Noviembre del
2014 hasta abril del 2015 del diagnéstico.
Con sus respectivas ventas o unidades de bocinas producidas asi mismo el indice de productividad total de 1,381 a 1,5 y en promedio
es de 1,181 en el periodo Noviembre del 2014 hasta Abril 2015. Asi mismo con una utilidad en promedio de 2488,5 nuevos soles

mensuales.
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Control de Indicadores del Mes de Noviembre
¢ Indice de Productividad de Mano de Obra
indice Productividad de mano de obra = 11,1

El indice de productividad respecto al a mano de obra, muestra la relacion
entre la venta mensual en 7776 s/. Mes y el total del costo de horas
empleadas siendo un total de 700 s/. Dando como resultado 11,11 soles/hora

e Indice de Productividad de Materia Prima

indice Productividad de materia prima = 1,9
e Indice de Productividad Total

indice Productividad Total = 1,28

El indice de productividad total muestra la relacion entre los ingresos y las
inversiones, de manera que la cantidad fabricada de producto en unidades,
por el valor de venta en unidades, se divide entre la suma de las inversiones
como los gastos de produccién directos y el consumo de suministros, de
manera que por cada S/1.00 invertido se gana S/. 0,28.

Control de Indicadores del Mes de Diciembre

e Indice de Productividad de Mano de Obra

indice Productividad de mano de obra = 10,84
El indice de productividad respecto al a mano de obra, muestra la relacién

entre la venta mensual en 8154 s/. Mes vy el total del costo de horas empleadas
siendo un total de 755 s/. Dando como resultado 10,84 S/.h
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e indice de P’roductividad de Materia Prima
Indice Productividad de materia prima = 1,89

e indice de Productividad Total

indice Productividad Total = 1,426

El indice de productividad total muestra la relacion entre los ingresos y las
inversiones, de manera que la cantidad fabricada de producto en unidades, por
el valor de venta en unidades, se divide entre la suma de las inversiones como
los gastos de produccion directos y el consumo de suministros, de manera que
por cada S/1.00 invertido se gana S/. 0,426.

Control de Indicadores del Mes de Enero

e Indice de Productividad de Mano de Obra

indice Productivided de mano de obra = 10,8

El indice de productividad respecto al a mano de obra, muestra la relacion
entre la venta mensual en 8154 s/. Mes y el total del costo de las horas
empleadas siendo dando como resultado 10,84 S/.hora

e indice de Productividad de Materia Prima

indice Productividad de materia prima = 1,89

e Indice de Productividad Total

indice Productividad Total = 1,461

El indice de productividad total muestra la relacion entre los ingresos y las
inversiones, de manera que la cantidad fabricada de producto en unidades,
por el valor de venta en unidades, se divide entre la suma de las inversiones
como los gastos de produccién directos y el consumo de suministros, de
manera que por cada S/1.00 invertido se gana S/. 0,46.
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Control de Indicadores del mes de febrero

indice de Productividad de Mano de obra

indice Productivided de mano de obra = 10,85

El indice de productividad respecto a la mano de obra, muestra la relacion
entre las ventas mensuales en el mes y el total del costo de las horas
empleadas dando como resultado 10,85 S/. por hora.

indice de Productividad de materia Prima

indice Productividad de materia prima = 1,89
indice de Productividad Total

indice Productividad Total = 1,490

El indice de productividad total muestra la relacion entre los ingresos y las
inversiones, de manera que la cantidad fabricada de producto en unidades,
por el valor de venta en unidades, se divide entre la suma de las inversiones
como los gastos de produccion directos y el consumo de suministros, de
manera que por cada S/1.00 invertido se gana S/. 0,49

Control de Indicadores del mes de marzo

indice de Productividad de Mano de obra
indice Productividad de mano deobra = 11,1

El indice de productividad respecto al a mano de obra, muestra la relacion
entre la ventas mensuales en el mes y el total del costo de las horas
empleadas siendo un Dando como resultado 11,1 S/.hora

indice de Productividad de Materia Prima

indice Productividad de materia prima = 1,86
indice de Productividad Total
indice Productividad Total = 1,420

El indice de productividad total muestra la relacion entre los ingresos y las
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inversiones, de manera que la cantidad fabricada de producto en unidades,
por el valor de venta en unidades, se divide entre la suma de las inversiones
como los gastos de produccion directos y el consumo de suministros, de
manera que por cada S/1.00 invertido se gana S/. 0,429.

Control de Indicadores del mes de abril

indice de Productividad de Mano de obra

indice Productividad de mano de obra = 10,04

El indice de productividad respecto al a mano de obra, muestra la relacion
entre las ventas mensuales en el mes y el total del costo de las horas
empleadas dando como resultado 10,94 S/. por hora

indice de Productividad de Materia Prima

indice Productividad de materia prima = 1,86

indice de Productividad Total
indice Productividad Total = 1,434

El indice de productividad total muestra la relacion entre los ingresos y las
inversiones, de manera que la cantidad fabricada de producto en unidades,
por el valor de venta en unidades, se divide entre la suma de las inversiones
como los gastos de produccion directos y el consumo de suministros, de
manera que por cada S/1.00 invertido se gana S/. 0,4234.
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3.2.3.2. Indicadores de productividad del Torno Revolver 2

Tabla 32: Descripcion de costos de Produccién en la Maquina Torno Revolver 2 en el periodo
Noviembre 2014 hasta abril del 2015

Descripcién Comparacion de la productividad entre periodos (noviembre
2014 -Abril del 2015)

Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero | Marzo Abril

Produccion (unidades) 8400 8640 9600 8880 8640 8640
Precio de Venta 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
unitario(soles)

Costo de Mano de Obra x 5 5 5 5 5 5
Hora (soles)

N° de Horas Empleadas 140 144 160 148 144 144
Costo de Materia Prima 70 70 70 70 70 70
barra de 6m (soles)

Unidades producidas x 145 145 145 145 145 145

cada tubo redondo liso Fe
A36 de 1 pulgada de 6m de
largo

Costo de Materia prima 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48
unitario

N° de Unidades de materia 58 60 66 61 60 60
Prima Empleadas barra de
6m

Costos de mantenimiento 360 510 300 570 450 510

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 32 se puede apreciar las unidades vendidas con sus respectivos costos de
produccion, referente a mano de obra, horas empleadas, costo de materia prima y el costo de
mantenimiento con un promedio de 450 soles mensuales y un promedio de produccion 8 800
unidades de bocinas.
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Tabla 33: Comparacion de productividad en la Maquina Torno Revolver 2 en el periodo noviembre 2014 hasta Abril del 2015

Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
Valor | IP Valor | IP | Valor | IP | Valor | IP Valor | IP Valor | IP

Ventas (unidades) 7 560 7776 8 640 7992 7776 7776
Costo Total de Mano de 700 10,8 720 | 10,8 800 | 10,8 740 | 10,80 720 | 10,80 720 | 1,80
Obra (soles)
Costo Total de Materia 4 055,17 1,864 | 417103 | 1.86 | 463448 | 1,86 | 4286,90 | 1,86 | 417103 | 1,86 4171,03| 1,86
Prima (soles)
Indice de Productividad 1,381 1,440 1,507 1,428 1,456 1,440
Total
% de Incremento o Disminucion de Productividad 0,043 0,047 -0,052 0,020 -0,011
respecto al periodo inmediatamente anterior

Utilidad (soles) 2 445 2 375 2 906 2 395 2 435 2 375

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 33 se puede apreciar la comparacion de la productividad de la maquina Torno Revolver 2 en el periodo Noviembre del
2014 hasta abril del 2015

Con sus respectivas ventas o unidades de bocinas producidas asi mismo el indice de productividad total de 1,381 a 1,5 en el periodo
Noviembre del 2014 hasta abril 2015. Asi mismo con una utilidad en promedio de 2488,5 nuevos soles mensuales
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e Indice de Productividad de Mano de Obra

0.9 zol ez« 5006 unidadss /mes

indice Productividad de mano de obra = —— -
Seoles fRora+151lhovras

indice Productividad de mano de obra = 10,8

El indice de productividad respecto al a mano de obra, muestra la relacion
entre la venta mensual en el mes y el total del costo de las horas empleadas
dando como resultado 10,8 S/. por hora

e Indice de Productividad de Materia Prima

indice Productividad de materia prima = 1,89

e indice de Productividad Total

indice Productividad Total = 1,44

El indice de productividad total muestra la relacion entre los ingresos y las
inversiones, de manera que la cantidad fabricada de producto en unidades,
por el valor de venta en unidades, se divide entre la suma de las inversiones
como los gastos de produccion directos y el consumo de suministros, de
manera que por cada S/1.00 invertido se gana S/. 0,44

Control de Indicadores del mes de enero

e Productividad de mano de obra

Productividad de mano de obra = 46, 15 unidadss

hora—-hombre

La productividad respecto al a mano de obra, muestra la relacion entre la
produccion mensual en mes unidades de bocinas y el total de horas
disponibles, dando como resultado 46,15 unidades/hora. Mes.

e Eficiencia de maquina

Producion
= 100

Eficiencia =
Produccion real

10200 unidades fmes
12480 unidades /mes

Eficienica =
Eficienica maguina = 770

La eficiencia representa la produccion real como porcentaje de la capacidad
de la maquina, siendo ésta de 77%
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e Indice de Productividad de Mano de Obra

indice Productividad de mano de obra = 10,8

El indice de productividad respecto al a mano de obra, muestra la relacion
entre la venta mensual en el mes y el total del costo de las horas empleadas
dando como resultado 10,8 S/.hora

e Indice de Productividad de Materia Prima

Frecio de Venta Unitarie=Nivel de Produccion

indice Productividad de materia prima = - - -
Costo de lg matsria prima

indice Productividad de materia prima = 1,89

e indice de Productividad Total

Precio de Venta Unitario«Nivel de Produccion
Costo de M.0+Coste Total MP +Gastos

indice Productividad Total =
indice Productividad Total = 1,5

El indice de productividad total muestra la relacion entre los ingresos y las
inversiones, de manera que la cantidad fabricada de producto en unidades,
por el valor de venta en unidades, se divide entre la suma de las inversiones
como los gastos de produccion directos y el consumo de suministros, de
manera que por cada s/1.00 invertido se gana s/. 0,5.

Control de Indicadores del Mes de Febrero

e Indice de Productividad de Mano de obra

__ Do solezeBadl unidades ‘mes

indice Productividad de mano de obra =

5 zolss fhora+140 horas

indice Productividad de mano de obra = 10,8

El indice de productividad respecto al a mano de obra, muestra la relacion
entre la venta mensual en el mes y el total del costo de las horas empleadas
dando como resultado 10,8 S/.hora

e indice de Productividad de materia Prima

Precio ds Venta Unitarico=Nivel de Produccion

indice Productividad de materia vrima =
Indice pr costo de lo matsria prima

indice Productividad de materia prima = 1,89
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indice Productividad Total =

indice de Productividad Total

Precio de Venta Unitario«Nivel de Produccion

Costo de M.0+Coste Total MP +Gastos

indice Productividad Total = 1,30

El indice de productividad total muestra la relacion entre los ingresos y las
inversiones, de manera que la cantidad fabricada de producto en unidades, por
el valor de venta en unidades, se divide entre la suma de las inversiones como
los gastos de produccion directos y el consumo de suministros, de manera que
por cada S/1.00 invertido se gana S/. 0,39

Control de Indicadores del mes de Marzo

indice de Productividad de Mano de obra

indice Productividad de mano de obra = 10,8

El indice de productividad respecto al a mano de obra, muestra la relacion
entre la venta mensual en el mes y el total del costo de las horas empleadas
dando como resultado 10,8 S/.hora

indice de Productividad de Materia Prima

Precio de Venta Unitarie=Nivel de Produccion

indice Productividad de materia prima =
Indice pr Costo de la materia prima

indice Productividad de materia prima = 1,86

indice de Productividad Total
indice Productividad Total =

Precio de Venta Unitario«Nivel de Produccion

Cozto de M.0+Costo Total MP +Gastos

indice Productividad Total = 1,456

El indice de productividad total muestra la relacion entre los ingresos y las
inversiones, de manera que la cantidad fabricada de producto en unidades,
por el valor de venta en unidades, se divide entre la suma de las inversiones
como los gastos de produccion directos y el consumo de suministros, de
manera que por cada S/1.00 invertido se gana S/. 0,456

Control de Indicadores del mes de Abril

indice de Productividad de Mano de obra

Precio ds Venta Unitario«Nivel de Produccion

indice Productividad de mano de obra =
Indice Costo de hora de Mano de obra«N° de horas empleadas

indice Productividad de mano de obra = 10,8
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El indice de productividad respecto al a mano de obra, muestra la relacion
entre la venta mensual en el mes y el total del costo de las horas empleadas
dando como resultado 10,8 S/.hora

Indice de Productividad de Materia Prima

Precio de Venta Unitarie+«Nivel de Producciim

indice Productividad de materia prima =
Indice pr costo de lo matsria prima

indice Productividad de materia prima = 1,86

Indice de Productividad Total
indice Productividad Total =

FPreciode Venta Unitario=Nivel de Produccion
Costode M.0+CostoTotal MPF +Gastos

Iindice Productividad Total = 1,44

El indice de productividad total muestra la relacion entre los ingresos y las
inversiones, de manera que la cantidad fabricada de producto en unidades, por el
valor de venta en unidades, se divide entre la suma de las inversiones como los
gastos de produccion directos y el consumo de suministros, de manera que por
cada S/1.00 invertido se gana S/. 0,44.
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3.2.3.3. Indicadores de productividad del Torno Revolver 3

Tabla 34: Descripcion de los costos de Produccién en la Maquina Torno Revolver 3 en el

periodo Noviembre hasta abril del 2015

Comparacidn de la productividad entre periodos (noviembre 2014 -Abril

Descripcion del 2015)

Noviembre | Diciembre Enero Febrero | Marzo | Abril
Produccién (unidades) 11 505 11985 12 645 11 025 11160 | 11970
Precio de Venta unitario(soles) 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Costo de Mano de Obra x Hora 5 5 5 5 5 5
(soles)
N° de Horas Empleadas 191 199 207 183 186 197
Costo de Materia Prima barra de 70 70 70 70 70 70
6m (soles)
Unidades producidas x cada tubo
redondo liso Fe A36 de 1 pulgada 145 145 145 145 145 145
de 6m de largo
Costo de Materia prima unitario 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48
N° de Unidades de materia Prima 79 83 87 76 77 83
Empleadas barra de 6m
Costos de mantenimiento(soles) 30 35 35 155 180 100

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 34 se puede apreciar las unidades vendidas con sus respectivos costos de
produccion, referente a mano de obra, horas empleadas, costo de materia prima y el costo de
mantenimiento con un promedio de 100 soles mensuales y un promedio de produccion 11 715

unidades de bocinas.
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Tabla 35: Comparacion de Productividad en el Periodo Noviembre 2014 hasta Abril del 2015

Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
Valor IP Valor IP Valor IP Valor IP Valor IP Valor IP

Ventas(soles) 10354,5 10786,5 11380,5 99225 10044 10773
Costo Total de 955 10,84 995 10,845 1035 10,99 915 | 10,84 930 | 10,80 985 | 10,94
Mano de
Obra(soles)
Costo Total de 5 554,14 1,864 | 5785,86 1,86 | 6104,48 1,86 | 5322,41 1,86 | 5387,59 1,86 | 5778,62 1,86
Materia Prima
(soles)
Indice de 1.576 1.583 1.586 1.552 1.546 1.570
Productividad
Total
% de Incremento o Disminucién de 0,004 0,002 -0,021 -0,004 0,015
Productividad respecto al periodo
inmediatamente anterior

Utilidad (soles) 3815 3971 4206 3530 3546 3909

Fuente: Elaboracién propia
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Control de Indicadores del mes de Noviembre

indice de Productividad de Mano de Obra

indice

Productividad de mano de obra — Preciods Vente UniteriosNivrel de Produccion

Costods hora de Mano de obrasN" de horas empleadas

indice Productividad de manode obra = 10,84

indice de Productividad de Materia Prima
indice

Productividad demateﬂam’ima _ Precio de Venta Unitario«Nivel de Produccion

Costods la materia prima

indice Productividad de materia prima = 1,9

indice de Productividad Total
indice Productividad Total =

FPreciode Venta Unitario=Nivel de Produccion
Costode M.0+CostoTotal MPF +Gastos

Iindice Productividad Total = 1,576

El indice de productividad total muestra la relacion entre los ingresos y las inversiones,
de manera que la cantidad fabricada de producto en unidades, por el valor de venta en
unidades, se divide entre la suma de las inversiones como los gastos de produccion
directos y el consumo de suministros, de manera que por cada S/1.00 invertido se gana
S/. 0,576

Control de Indicadores del mes de diciembre

Productividad de mano de obra

unidades

Productivided de mano deobra =399 —mMm———
hora — hombre

La productividad respecto al a mano de obra, muestra la relacion entre la
produccién mensual en mes unidades de bocinas y el total de horas disponibles,
dando como resultado 59,9 unidades/hora. Mes.

Eficiencia de maquina

Eficienica maguing = 96 Uf

En el mes de diciembre se obtuvo una produccion de 11985 unidades, asi
mismo su produccién real seria de 12480, con una eficiencia de 96%.
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e Indice de Productividad de Mano de Obra

0.9 zol ez« 5006 unidadss /mes

indice Productividad de mano de obra = —— -
Seoles fRora+151lhovras

indice Productividad de mano de obra = 10,84

e Indice de Productividad de Materia Prima

indice Productividad de materia prima = 1,89

e Indice de Productividad Total

indice Productividad Total = 1,583

El indice de productividad total muestra la relacion entre los ingresos y las
inversiones, de manera que la cantidad fabricada de producto en unidades, por
el valor de venta en unidades, se divide entre la suma de las inversiones como
los gastos de produccion directos y el consumo de suministros, de manera que
por cada S/1.00 invertido se gana S/. 0,58

Control de Indicadores del mes de Enero

indice de Productividad de Mano de Obra

indice Productividad de mano de obra = 10,84

Indice de Productividad de Materia Prima

indice Productividad de materia prima = 1,89
indice de Productividad Total

indice Productividad Total = 1,38

El indice de productividad total muestra la relacion entre los ingresos y las inversiones,
de manera que la cantidad fabricada de producto en unidades, por el valor de venta en
unidades, se divide entre la suma de las inversiones como los gastos de produccion
directos y el consumo de suministros, de manera que por cada S/1.00 invertido se gana
S/. 0,58
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Control de Indicadores del mes de Febrero

. Indice de Productividad de Mano de obra

09 2ol ez« B640 unidedes fmes

indice Productividad de mano de ohra = —— -
5 solss fRora<140 horas

indice Productividad de maono de obra = 10,84

. indice de Productividad de materia Prima
indice Productividad de materia prima = 1,89

. indice de Productividad Total

indice Productividad Total = 1,35

El indice de productividad total muestra la relacion entre los ingresos y las
inversiones, de manera que la cantidad fabricada de producto en unidades, por el
valor de venta en unidades, se divide entre la suma de las inversiones como los
gastos de produccidn directos y el consumo de suministros, de manera que por cada

S/1.00 invertido se gana S/. 0,55

Control de Indicadores del mes de Marzo

Indice de Productividad de Mano de obra

Precio de Venta Unitarie=Nivel de Produccion

indice Productividad de mano de obra =
Indice Costo de hora de Mano de obra-N° de horas empleadas

Indice Productividad de mano de obra = 10,84
Indice de Productividad de Materia Prima

Pracio de Venta Unitarios Nivel de Producciin

indice Productividad de materia prima =
Indice pr Cost o de lo matsria prima

indice Productividad de materia prima = 1,86

indice de Productividad Total

Precio de Venta Unitario«Nivel des Produccion

indice Productividad Total = —
Costo de M.0+Costo Total MP +Gastos

indice Productividad Tetal = 1,54

El indice de productividad total muestra la relacion entre los ingresos y las
inversiones, de manera que la cantidad fabricada de producto en unidades, por el
valor de venta en unidades, se divide entre la suma de las inversiones como los



gastos de produccidn directos y el consumo de suministros, de manera que por cada
S/1.00 invertido se gana S/. 0,54

Control de Indicadores del mes de Abril

. Indice de Productividad de Mano de obra

Precio de Venta Unitario=Nivel de Producciin

indice Productividad de mano deobra =
Indice Costo de hora de Mane de obra=N° de horas smpleadas

indice Productividad de mano de obra = 10,37

. Indice de Productividad de Materia Prima

Precic de Venta Unitaric+Nivel de Produccion

indice Productividad de materia prima =

Costode la materia prime
indice Productividad de materia prima = 1,86

. Indice de Productividad Total

DPracio de Venta UnitariosNivel de Produccion
Costode M.0+Costo Total MP"+Gastos

indice Productividad Total =

indice Productividad Total = 1,57

El indice de productividad total muestra la relacion entre los ingresos y las
inversiones, de manera que la cantidad fabricada de producto en unidades, por el
valor de venta en unidades, se divide entre la suma de las inversiones como los
gastos de produccidn directos y el consumo de suministros, de manera que por cada
S/1.00 invertido se gana S/. 0,57.

3.2.4. Determinacién de los Indicadores de mantenimiento y efectividad global de
los equipos.
Para la determinacion estos indicadores se tendran en cuenta las siguientes tablas
21, 22 y 23. Asi mismo graficando los resultados de las tablas de los indicadores
en el periodo mayo 2014 hasta abril del 2015.
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Tabla 36: Resumen de Indicadores de Mantenimiento y Efectividad global de los Equipos.

Mes Magquinaria | Disponibilidad MTTR MTTF Calidad Tasa OEE | MTTF(dias) Fiabilidad
(horas) (horas) gjecucion

TornoR 1 80% 8,40 41.6 95% 80% 61% 5,2 83,2%

Mayo Torno R 2 88% 8,08 69,3 97% 88% 76% 8,7 89,6%
TomoR 3 96% 4,25 104 98% 96% 91% 13,0 96,1%

Tomo R 1 88% 4,85 40 98% 88% 75% 5,0 89%

Junio Torno R 2 76% 16,00 66,7 98% 76% 57% 8,3 81%
TornoR 3 97% 2,17 66,7 97% 97% 90% 8,3 97%

Tomo R 1 75% 24,00 9% 97% 75% 55% 12 80%

Julio Torno R 2 71% 14,00 48 98% 71% 49% 6 77%
TornoR 3 98% 4,00 192 97% 98% 93% 24 98%

TornoR 1 88% 6,06 52 98% 88% 76% 6,50 90%

Agosto [ Torno R 2 73% 11,20 41,6 98% 73% 52% 5,20 79%
TomoR 3 98% 2 104 98% 98% 95% 13,00 98%

TornoR 1 76% 16,00 66,7 99% 76% 57% 8,3 81%

Septiembre | Torng R 2 72% 11,20 40 98% 72% 51% 5,0 78%
TomoR 3 98% 4,50 200 98% 98% 93% 25,0 98%

TornoR 1 81% 13,42 72 99% 84% 68% 9 84%

Octubre  TomoR 2 78% 12,13 54 98% 81% 61% 6,75 82%
TornoR 3 95% 3,42 72 99% 99% 93% 9 95%

TomoR 1 75% 9,60 38,4 98% 69% 51% 4,8 80%

Noviembre |TorgR 2 73% 17,33 64 98% 67% 48% 8,0 79%
TornoR 3 100% 0,25 192 99% 92% 91% 24,0 100%

TornoR 1 76% 12,25 50 97,6% 72,6% | 53,5% 6,25 80%

Diciembre [Tomo R 2 72% 28 100 98,4% 69.2% | 49,0% 12,50 78%
TomoR 3 100% 0,25 200 99% 96,0% | 95,0% 25,00 100%

TornoR 1 81.7% 9,50 52 98,4% 81,7% | 65,7% 6,50 85%

Enero Torno R 2 76.9% 24 104 99% 76,9% | 58,6% 13,00 81%
Tomo R 3 99.9% 0,25 208 97.6% 99,9% | 97,4% 26,00 100%

TomoR 1 88% 8,08 66,7 99.2% 845% | 73,7% 8,33 89%

Febrero  TomoR 2 74% 10,40 40 98.4% 712% | 51,8% 5,00 79%
TornoR 3 92% 5,42 66,7 99,0% 88,3% | 80,4% 8,33 92%

Torno R 1 75,0% 16 64 99,2% 69,2% | 51,5% 8 80%

Marzo  [TomoR 2 75,0% 16 64 98,4% 69,2% | 51,1% 8 80%
TornoR 3 96,9% 6 192 99,0% 89,4% | 85,8% 24 97%

TornoR 1 76% 16 66,7 98,4% 731% | 54,6% 8 81%

Abril Tormo R 2 72% 14 50 97,6% 69,2% | 48,6% 6 78%
TomoR 3 100% 0,25 100 99,0% 95.9% | 94,7% 13 100%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 37: Indicadores de Mantenimiento y efectividad global de los Equipos en el periodo mayo 2014 hasta abril del 2015

T TS, e

TornoR1 80% 12.01 58,83 98% 78% 62% 7,35 83%
TornoR2 75% 15,20 61,80 98% 74% 54% 7,73 80%
TornoR3 97% 2,73 141,44 98% 96% 92% 17,68 98%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°37 se puede apreciar los indicadores de mantenimiento y Efectividad global de los equipos, para el Torno Revolver 1 se
puede apreciar la disponibilidad del 80%, fiabilidad 83% asi mismo el MTTF: 58,83 horas de Funcionamiento, MTTR tiempo promedio
para reparar es de 12,01.

Para el Torno Revolver 2 se puede apreciar una disponibilidad de 75% con una fiabilidad de 80%, asi mismo el MTTF: 61,8 horas de
funcionamiento y un MTTR: 15,2 horas tiempo promedio para reparar.

En el Torno Revolver 3 se puede apreciar una disponibilidad de 97% con una fiabilidad de 98% con un MTTF promedio de 141,44 horas y
un MTTR: 2,73 horas tiempo promedio para reparar.
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Indicadores de mayo 2014
m Disponbilidad mCalidad w OEE
95% gg 7% 9% 98% .o
80% 76%
61%
TORNO 1 TORNO 2 TORNO 3
B MTTF(horas) B MTTR(horas)
TORNO 3 104.00 TORNO 3 425
TORNO 2 69.33 TORNO 2 8.08
TORNO 1 41.60 TORNO 1 8.40

Figura 19: Indicadores de Mantenimiento en el mes de mayo 2014.
Fuente: Elaboracién Propia

En la figura anterior se puede apreciar los indicadores de mantenimiento en el mes de Mayo
del 2014, la disponibilidad de las maquinas, calidad, OEE (Eficiencia general de los
equipos), MTTF (tiempo medio entre fallas), y el MTTR (tiempo promedio para reparacion)

Como se puede apreciar la disponibilidad del Torno 1 es de 80%, por otro lado el Torno 2
tiene un 88%, sin embargo el que posee la mayor disponibilidad es el torno 3 con un 96%,
debido a la horas de fallo las cuales son menores; otro indicador es el rendimiento de las
maquinas, para lo cual se obtuvo para el torno 1 un rendimiento del 61%, para el torno 2
un 76% , y para el torno 3 se obtuvo un rendimiento del 91%.

Por otro lado, la calidad se mantuvo en un rango de 95% - 98%.

Otro indicador es el MTTF, el cual varia entre 41,60 a 104 horas de buen funcionamiento,
sin embargo, al analizar el MTTR se obtuvo que el tiempo promedio para reparar varia
entre 4,25 h a 8,4h.
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indicadores del mes de junio
m Disponbilidad = Calidad w OEE
98% 98% 7% 9T% oo
TORNO 1 TORNO 2 TORNO 3
B MTTF(horas) B MTTR(horas)

TORNO 3 6667 TORNO3 217

TORNO 2 6667 TORNO2 16.00
TORNO 1 40.00 TORNO 1 485

Figura 20: Indicadores de mantenimiento en el mes de Junio 2014,
Fuente: Elaboracion Propia

En la gréfica anterior se puede apreciar los indicadores de mantenimiento en el mes de Junio
del 2014, la disponibilidad de las maquinas, calidad, OEE (Eficiencia general de los
equipos), MTTF (tiempo medio entre fallas), y el MTTR (tiempo promedio para reparacion)
Como se puede apreciar la disponibilidad del Torno 1 es de 88%, por otro lado el Torno 2
tiene un 76%, sin embargo el que posee la mayor disponibilidad es el torno 3 con un 97%,
debido a la horas de fallo las cuales son menores; otro indicador es el rendimiento de las
maquinas, para lo cual se obtuvo para el torno 1 un rendimiento del 75%, para el torno 2 un
57% , y para el torno 3 se obtuvo un rendimiento del 90%.

Por otro lado, la calidad se mantuvo en un rango de 97% - 98%.

Otro indicador es el MTTF, el cual varia entre 40 a 66,67 horas de buen funcionamiento, sin
embargo, al analizar el MTTR se obtuvo que el tiempo promedio para reparar varia entre
2,17hail6h.
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Indicadores del mes de julio

m Disponbilidad m Calidad = OEE

97% 98% 98% 97% g3y

TORNO 1 TORNO 2 TORNO 3

B MTTF(horas)
@ MTTR(horas)

TORNO 3 192.00 TORNO 3 400

TORNO 2 48.00 TORNO 2 14.00

TORNO 1 96.00 TORNO 1 24.00

Figura 21: Indicadores de mantenimiento en el mes de Julio 2014.
Fuente: Elaboracién Propia

En la grafica anterior se puede apreciar los indicadores de mantenimiento en el mes de Julio
del 2014, la disponibilidad de las maquinas, calidad, OEE (Eficiencia general de los
equipos), MTTF (tiempo medio entre fallas), y el MTTR (tiempo promedio para reparacion)
Como se puede apreciar la disponibilidad del Torno 1 es de 75%, por otro lado el Torno 2
tiene un 71%, sin embargo el que posee la mayor disponibilidad es el torno 3 con un 98%,
debido a la horas de fallo las cuales son menores; otro indicador es el rendimiento de las
maquinas, para lo cual se obtuvo para el torno 1 un rendimiento del 55%, para el torno 2 un
49% , y para el torno 3 se obtuvo un rendimiento del 93%.

Por otro lado, la calidad se mantuvo en un rango de 97% - 98%.

Otro indicador es el MTTF, el cual varia entre 48h a 192h de buen funcionamiento, sin
embargo, al analizar el MTTR se obtuvo que el tiempo promedio para reparar varia entre 4h
a 24h.
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Indicadores del mes de Agosto

m Disponbilidad mCalidad wm OEE

98% 98% 98% 959

TORNO 1 TORNO 2 TORNO 3
@ MTTF(horas) @ MTTR(horas)
TORNO 3 104 TORNO 3 2.00
TORNO 2 416 TORNO 2 11.20
TORNO 1 52 TORNO 1 6.06

Figura 22: Indicadores de mantenimiento en el mes de Agosto del 2014.
Fuente: Elaboracién Propia

En la gréafica anterior se puede apreciar los indicadores de mantenimiento en el mes de
agosto del 2014, la disponibilidad de las maquinas, calidad, OEE (Eficiencia general de los
equipos), MTTF (tiempo medio entre fallas), y el MTTR (tiempo promedio para reparacion)

Como se puede apreciar la disponibilidad del Torno 1 es de 88%, por otro lado el Torno 2
tiene un 73%, sin embargo el que posee la mayor disponibilidad es el torno 3 con un 98%,
debido a la horas de fallo las cuales son menores; otro indicador es el rendimiento de las
maquinas, para lo cual se obtuvo para el torno 1 un rendimiento del 76%, para el torno 2 un
52% , y para el torno 3 se obtuvo un rendimiento del 95%.

Por otro lado, la calidad se mantuvo en un 98%.

Otro indicador es el MTTF, el cual varia entre 41,6 h a 104 h de buen funcionamiento, sin
embargo al analizar el MTTR se obtuvo que el tiempo promedio para reparar varie entre 2h
all,2h.
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Indicadoresdel mes de septiembre

m Disponibiidad mCalidad m OEE

99% 98% 98% 98% 93%
76% 72%
57% 51%
TORNO 1 TORNO 2 TORNO 3

® MTTF(horas) B MTTR(horas)
TORNO 3 20000 | TORNO3 [N 45
TORNO 2 40.00 TORNO 2 | 112
TORNO 1 66.67 TORNO 1 | 16.0

Figura 23: Indicadores de mantenimiento en el mes de septiembre del 2014.
Fuente: Elaboracion Propia

En la gréfica anterior se puede apreciar los indicadores de mantenimiento en el mes de
septiembre del 2014, la disponibilidad de las maquinas, calidad, OEE (Eficiencia general de
los equipos), MTTF (tiempo medio entre fallas), y el MTTR (tiempo promedio para
reparacion)

Como se puede apreciar la disponibilidad del Torno 1 es de 76%, por otro lado el Torno 2
tiene un 72%, sin embargo el que posee la mayor disponibilidad es el torno 3 con un 98%,
debido a la horas de fallo las cuales son menores; otro indicador es el rendimiento de las
maquinas, para lo cual se obtuvo para el torno 1 un rendimiento del 57%, para el torno 2 un
51% , y para el torno 3 se obtuvo un rendimiento del 93%.

Por otro lado, la calidad se mantuvo en un rango de 98- 99%.

Otro indicador es el MTTF, el cual varia entre 40 h a 200 h de buen funcionamiento, sin
embargo, al analizar el MTTR se obtuvo que el tiempo promedio para reparar varia entre
4,5h a 16h.
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Indicadores del mes de octubre
u Disponbilidad m Calidad m OEE
81%
TORNO 1 TORNO 2 TORNO 3
B MTTF(horas) @ MTTR(horas)

TORNO 3 72 | TORNO 3 3

TORNO 2 54 TORNO 2 12
TORNO 1 72 | TORNO 1 13

Figura 24: Indicadores de mantenimiento en el mes de octubre del 2014.
Fuente: Elaboracion Propia

En la gréfica anterior se puede apreciar los indicadores de mantenimiento en el mes de
octubre del 2014, la disponibilidad de las méquinas, calidad, OEE (Eficiencia general de los
equipos), MTTF (tiempo medio entre fallas), y el MTTR (tiempo promedio para reparacion)

Como se puede apreciar la disponibilidad del Torno 1 es de 81%, por otro lado el Torno 2
tiene un 78%, sin embargo el que posee la mayor disponibilidad es el torno 3 con un 95%,
debido a la horas de fallo las cuales son menores; otro indicador es el rendimiento de las
maquinas, para lo cual se obtuvo para el torno 1 un rendimiento del 68%, para el torno 2 un
61% , y para el torno 3 se obtuvo un rendimiento del 93%.

Por otro lado, la calidad se mantuvo en 99% debido a que no existen unidades defectuosas.

Otro indicador es el MTTF, el cual varia entre 54 h a 72h de buen funcionamiento, sin
embargo, al analizar el MTTR se obtuvo que el tiempo promedio para reparar varia entre 3h
a 13h.
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Indicadores del mes de Noviembre
m Disponibilidad m Calidad = OEE
98% 98% 100% 99% 91%
75%
51%
TORNO 1 TORNO 2 TORNO 3
B MTTF(horas) MTTR{horas)
TORNO 3 192.00 omos T
TORNO 2 64.00
TORNO 2 17.33
TORNO 1 38.40
TORNO 1 9.60

Figura 25: Indicadores de mantenimiento en el mes de Noviembre del 2014.
Fuente: Elaboracion Propia

En la grafica anterior se puede apreciar los indicadores de mantenimiento en el mes de
noviembre del 2014, la disponibilidad de las maquinas, calidad, OEE (Eficiencia general de
los equipos), MTTF (tiempo medio entre fallas), y el MTTR (tiempo promedio para
reparacion)

Como se puede apreciar la disponibilidad del Torno 1 es de 75%, por otro lado el Torno 2
tiene un 73%, sin embargo el que posee la mayor disponibilidad es el torno 3 con un 100%,
debido a la horas de fallo las cuales son menores; otro indicador es el rendimiento de las
maquinas, para lo cual se obtuvo para el torno 1 un rendimiento del 51%, para el torno 2 un
48 % , y para el torno 3 se obtuvo un rendimiento del 91%.

Por otro lado, la calidad se mantuvo en una variacion de 98% a 100 % debido a que no
existen unidades defectuosas.

Otro indicador es el MTTF, el cual varia entre 38 h a 192 h de buen funcionamiento, sin
embargo, al analizar el MTTR se obtuvo que el tiempo promedio para reparar varia entre
0,25h a 17,33h.
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Indicadores del mes de Diciembre
m Disponbilidad mCalidad mOEE
97.6% 98.4% 100% 99.0% 95.0%
76% 72% [
53.5% 49.0%
TORNO 1 TORNO 2 TORNO 3
@ MTTF(horas)
@ MTTR(horas)
TORNO 3 200.00
TORNO3 | 0.25
TORNO 2 100.00 TORNO 2 38,00
TORNO 1 50.00 TORNO 1 [ 12.25

Figura 26: Indicadores de mantenimiento en el mes de Diciembre del 2014.
Fuente: Elaboracion Propia

En la gréfica anterior se puede apreciar los indicadores de mantenimiento en el mes de
diciembre del 2014, la disponibilidad de las maquinas, calidad, OEE (Eficiencia general de
los equipos), MTTF (tiempo medio entre fallas), y el MTTR (tiempo promedio para
reparacion)

Como se puede apreciar la disponibilidad del Torno 1 es de 76%, por otro lado el Torno 2
tiene un 72%, sin embargo el que posee la mayor disponibilidad es el torno 3 con un 100%,
debido a la horas de fallo las cuales son menores; otro indicador es el rendimiento de las
maquinas, para lo cual se obtuvo para el torno 1 un rendimiento del 55,3%, para el torno 2
un 49 % , y para el torno 3 se obtuvo un rendimiento del 95%.

Por otro lado, la calidad se mantuvo en una variacién de 97% a 99 %.

Otro indicador es el MTTF, el cual varia entre 50 h a 200 h de buen funcionamiento, sin
embargo, al analizar el MTTR se obtuvo que el tiempo promedio para reparar varia entre
0,25h a 28h.
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Indicadores del mes de Enero

m Disponbilidad m Calidad w OEE

98.4% 99.0% 99.9% 97.6% 97.4%

TORNO 1 TORNO 2 TORNO 3
B MTTF(horas) @ MTTR(horas)
TORNO 3 208 TORNO 3 | 0.25
TORNO 2 104 TORNO 2 24
TORNO 1 52 TORNO 1 95

Figura 27: Indicadores de mantenimiento en el mes de Enero del 2015.
Fuente: Elaboracion Propia

En la gréafica anterior se puede apreciar los indicadores de mantenimiento en el mes de enero
del 2014, la disponibilidad de las maquinas, calidad, OEE (Eficiencia general de los
equipos), MTTF (tiempo medio entre fallas), y el MTTR (tiempo promedio para reparacion)
Como se puede apreciar la disponibilidad del Torno 1 es de 81,7%, por otro lado el Torno 2
tiene un 76,9%, sin embargo el que posee la mayor disponibilidad es el torno 3 con un
99,9%, debido a la horas de fallo las cuales son menores; otro indicador es el rendimiento
de las maquinas, para lo cual se obtuvo para el torno 1 un rendimiento del 65,7%, para el
torno 2 un 58,6% , y para el torno 3 se obtuvo un rendimiento del 97,4%.

Por otro lado, la calidad se mantuvo en una variacién de 97,6% a 99,9 %.

Otro indicador es el MTTF, el cual varia entre 52 h a 208 h de buen funcionamiento, sin
embargo, al analizar el MTTR se obtuvo que el tiempo promedio para reparar varia entre
0,25h a 24h.
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Indicadores del mes de Febrero
m Disponbilidad mCalidad m= OEE
99.2% 98.4% 929 99.0%
8% 73.7% 74% 80.4%
51.8%
TORNO 1 TORNO 2 TORNO 3

@ MTTF(horas) @ MTTR(horas)
TORNO 3 66.7 | TORNO 3 | 5.42
TORNO 2 40.0 TORNO 2 | 10.40
TORNO 1 66.7 | TORNO 1 [ | 8.08

Figura 28: Indicadores de mantenimiento en el mes de Febrero del 2015.
Fuente: Elaboracion Propia

En la grafica anterior se puede apreciar los indicadores de mantenimiento en el mes Febrero
del 2015, la disponibilidad de las maquinas, calidad, OEE (Eficiencia general de los
equipos), MTTF (tiempo medio entre fallas), y el MTTR (tiempo promedio para reparacion)

Como se puede apreciar la disponibilidad del Torno 1 es de 88%, por otro lado el Torno 2
tiene un 74%, sin embargo el que posee la mayor disponibilidad es el torno 3 con un 92%,
debido a la horas de fallo las cuales son menores; otro indicador es el rendimiento de las
maquinas, para lo cual se obtuvo para el torno 1 un rendimiento del 73,7%, para el torno 2
un 51,8% , y para el torno 3 se obtuvo un rendimiento del 80,4%.

Por otro lado, la calidad se mantuvo en una variacion de 90% a 99,2 %.

Otro indicador es el MTTF, el cual varia entre 40 h a 208 h de buen funcionamiento, sin
embargo, al analizar el MTTR se obtuvo que el tiempo promedio para reparar varia entre
5,42h a 10,4h.
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Indicadores del mes de Marzo
mDisponibilidad mCalidad = OEE
99.2% 98 4% 96.9% 99.0%
85.8%
75.0% 75.0%
51.5% 51.1%
TORNO 1 TORNO 2 TORNO 3
mMTTF(horas) BMTTR(horas)
TORNO 3 192 TorNO 3 I 6
TORNO 2 64 TORNO 2
TORNO 1 64 TORNO 1

Figura 28: Indicadores de mantenimiento en el mes de Marzo del 2015.
Fuente: Elaboracion Propia

En la gréafica anterior se puede apreciar los indicadores de mantenimiento en el mes Marzo

del 2015, la disponibilidad de las maquinas, calidad, OEE (Eficiencia general de los
equipos), MTTF (tiempo medio entre fallas), y el MTTR (tiempo promedio para

reparacion)

Como se puede apreciar la disponibilidad del Torno 1 es de 75%, por otro lado el Torno 2
tiene un 75%, sin embargo el que posee la mayor disponibilidad es el torno 3 con un 96,9%,
debido a la horas de fallo las cuales son menores; otro indicador es el rendimiento de las
maquinas, para lo cual se obtuvo para el torno 1 un rendimiento del 51,5%, para el torno 2

un 51,1% , y para el torno 3 se obtuvo un rendimiento del 85,8%.
Por otro lado, la calidad se mantuvo en una variacion de 96,9% a 99%.

Otro indicador es el MTTF, el cual varia entre 40 h a 208 h de buen funcionamiento, sin
embargo, al analizar el MTTR se obtuvo que el tiempo promedio para reparar varia entre 6h

a 16h.
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Indicadores del mes de abril

m Disponibilidad mCalidad wm OEE

98.4% 97.6% 100% 99.0% 94 7%
76% 72% i )
l ISAG% l I‘Hj% I I
TORNO 1 TORNO 2 TORNO 3
B MTTF(horas) | MTTR(horas)

| _

Torno 3 [ 1000 TORNO3 ] 025

TornO 2 [ 50.0 TorNO 2 [ 14

TornO 1 | 6.7 TORNO 1 | ] 16
|

Figura 29: Indicadores de mantenimiento en el mes de abril del 2015.
Fuente: Elaboracion Propia

En la gréafica anterior se puede apreciar los indicadores de mantenimiento en el mes Abril
del 2015, la disponibilidad de las maquinas, calidad, OEE (Eficiencia general de los
equipos), MTTF (tiempo medio entre fallas), y el MTTR (tiempo promedio para reparacion)

Como se puede apreciar la disponibilidad del Torno 1 es de 76%, por otro lado el Torno 2
tiene un 72%, sin embargo el que posee la mayor disponibilidad es el torno 3 con un 99,9
%, debido a la horas de fallo las cuales son menores; otro indicador es el rendimiento de las
maquinas, para lo cual se obtuvo para el torno 1 un rendimiento del 54,6%, para el torno 2
un 48,6% , y para el torno 3 se obtuvo un rendimiento del 94,7%.

Por otro lado, la calidad se mantuvo en una variacion de 97,6% a 99%.

Otro indicador es el MTTF, el cual varia entre 50 h a 100 h de buen funcionamiento, sin
embargo, al analizar el MTTR se obtuvo que el tiempo promedio para reparar varia entre
0,25h a 16h.
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3.3. PROPUESTA DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

3.3.1. DIAGRAMA DE DESICION

Tabla 38: Diagrama de decision del Torno 1- ME -TR -01.

HOJA DE DECISIONES

EQUino: Torno Revolver 1: ME - TR- | Equipo de F
quipo: 01 trabajo Realizacion:
., Mecanizado de piezas F
F : A :
uncion metalicas. probado por Aprobacidn:
Referencia > Decision o Intervalo
o el e
Componente informacion s1 152 53 PTareai (a=afio, A realizarse
01102103 ropuestas rrl—mes, por
F |FF |[FM |H |S |E |O H4 |H5|S4 s=semana,
N1|N2|[N3 d=dia)
Cambiar la
. inza con
Sistema de 2| nUevo
ajuste AIA |1 S |N|N|S [N |S - 3 meses | Mecanico
: disefio
(pinza)
propuesto
Acero VCL
Revisar el
sistema de
Sistema de transmisién | _. . -
All |1 S [N |N S |S L, Diarias Mecénico
transmision lubricacién
el estado
del aceite.
Cambiar los
discos de
embrague
. con el
Discos de All |1 S IN|N|S |S nuevo 2 semanas | Mecanico
embrague o
disefio
propuesto
de Acero
VCL
Sistema  de Cambiar las
All |1 N S brocas de|2 meses Mecanico
corte
Cobalto

Fuente: Elaboracién propia - Fabrication Technology Company S.A.C.
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Tabla 39: Diagrama de decision del Torno Revolver 2.

HOJA DE DECISIONES

EQUino: Torno Revolver 2: ME - TR- | Equipo de F
quipo: 02 trabajo Realizacidn:
., Mecanizado de piezas F
F : A :
uncion metdlicas. probado por Aprobacidn:
Referencia | . . | Decision Accién " Intervalo
de cc\)/isueacculzzciai H1 H2 [H3 facl'(r.:;oge" i | i
Componente | informacién s1 152 53 PTareai (a=afio, |A realizarse
01102103 ropuestas ni—mes, por
F |FF |FM |H |S |[E |O H4 | H5 | S4 $=semana,
N1|{N2|N3 d=dia)
Cambiar la
. inza con
Sistema de 2| NUEVO
ajuste AJA |1 |S IN|N|S [N |S o 3 meses | Mecanico
: disefio
(pinza)
propuesto
Acero VCL
Revisar el
sistema de
Sistema de transmisién | _. . -
All |1 S [N |N S |S s, Diarias Mecénico
transmision lubricacién
el estado
del aceite.
Cambiar los
discos de
embrague
. con el
Discos de All |1 S IN|N|S |S nuevo 2 semanas | Mecanico
embrague o
disefio
propuesto
de Acero
VCL
Sistema  de Cambiar las
All |1 N S brocas de|2 meses Mecanico
corte
Cobalto

Fuente: Elaboracion propia - Fabrication Technology Company S.A.C.
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Tabla 40: Diagrama de decision del Torno Revolver 3.

HOJA DE DECISIONES

EQUino: Torno Revolver 3: ME - TR- | Equipo de F
quipo: 03 trabajo Realizacion:
., Mecanizado de piezas F
F : A :
uncion metalicas. probado por Aprobacion:
Referencia Y Decision o Intervalo
PN e I s N N O
Componente informacién s1 152 53 PTareai (a=afio, A realizarse
01102103 ropuestas ni—mes, por
F |FF|FM |H |S |E |O H4 | H5 | sS4 s=semana,
N1|N2|N3 d=dia)
Cambiar la
. inza con
Sistema de 2| NUEVO
ajuste AJA |1 |S IN|N|S |N |S o 6 meses | Mecanico
: disefio
(pinza)
propuesto
Acero VCL
Revisar el
sistema de
Sistema de transmisién | _. . -
All |1 S [N |N S |S s, Diarias Mecénico
transmision lubricacién
el estado
del aceite.
Cambiar los
discos de
embrague
. con el
Discos de All |1 S IN|N|S |S nuevo 2 semanas | Mecanico
embrague S
disefio
propuesto
de Acero
VCL
Sistema  de Cambiar las
All |1 N S brocas de|2 meses Mecanico
corte
Cobalto

Fuente: Elaboracién propia - Fabrication Technology Company S.A.C.

3.3.2. ANALISIS DE MODOS Y EFECTO DE FALLAS DEL TORNO
REVOLVER1,2Y 3.
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Tabla 41: Analisis de Modo de Falla del Torno Revolver 1y 2

AMEF de: Anélisis de modo de falla Responsable del Area:
Equipo O Proceso o Diseiio O AMEF N° 1 Departamento:
Descripcion del Descripcion de la Funcion que Falla Funcional | Modo de Falla Efecto de lafalla | Situacion Actual | Acciones recomendadas | Responsable Situacion Mejora
equipo parte de o proceso desemperia F FF FM

dd/mm/aa dd/mm/aa
Tornol Sistema de ajuste Sujetar Pérdida de ajuste | Deformacion o El equipo no puede | MTTF: cada 59 Inspecciones Operario de Propuesta de Redisefio
(pinza) la pieza desgaste de la funcionar horas condicionales turno Nuevo
pinza MTTR:12 horas - Verificar el - Material VCL para
estado de la pieza fabricacion de pinza
Inspecciones por Inspeccion condicional
sustitucién - Verificar la pinza
- Cambiar la pieza mensualmente
cada 10 dias
Inspeccion por sustitucion
MTTF: Cambiar la pinza cada 3
meses
MTTR: 0,5h
Torno 1 Sistema de Principal Pérdida de Desgaste de El equipo no puede | MTTF: Diarias Inspecciones Operario de Segun fabricante:
transmision - Lubricar lubricacién piezas funcionar condicionales turno Tipo de aceite: Repsol
Secundaria Diarias aceite grado 80
- Mantener
refrigerado al Relleno: seglin condicion
sistema
Torno 1 Discos de embrague | Conectar 0 Pérdida de Desgaste de El equipo no puede MTTF: cada 15 | Fabricar de otro tipo de Operario de Redisefio nuevo:
desconectar el movimiento discos de funcionar dias material acero VCL mantenimiento | Comprar o fabricar de acero VCL
movimiento que embrague Boller.
transmite el motor
Cada 2 meses
Torno 1 Sistema de corte Dar forma ala pieza | Recalentamiento | Rotura de la El equipo no puede MTTF: 1 mes Inspecciones Operario de Sustitucion del sistema de corte
metélica de la herramienta | herramienta de funcionar Brocas de acero | condicionales mantenimiento | - cambiar brocas de cobalto HSS.
de corte corte - Verificar Cada 2,5 meses
diariamente y - Cambiar a porta cuchillas con
trabajar de pastillas carburadas A20
acuerdo a la
dureza del Inspeccion condicional
material Verificar cada 500 horas las pastillas
Inspeccion por
sustitucion
Cambiar la pieza cada
200 horas
Torno 1 Faja Transmite la fuerza Rotura , Desgaste Puede generar que el MTTF: Cada 4,2 meses | Operario de MTTF: Cada 4 meses
del motor deformacion equipo no funcione mantenimiento
correctamente
AMEF de: Anélisis de modo de falla Responsable del Area:

109




Equipo Proceso Disefio AMEF N° 2 Departamento:
Descripcion del Descripcion de la Funcion que Falla Funcional | Modo de Falla Efecto de la falla Situacion Acciones recomendadas | Responsable Situacion Mejora
equipo parte de o proceso desemperia F FF FM Actual
dd/mm/aa dd/mm/aa
Torno 2 Sistema de ajuste Sujetar la pieza Pérdida de ajuste | Deformacion o El equipo no puede MTTF: cada Inspecciones Operario de Propuesta de Redisefio
(pinza) desgaste de la funcionar 62 horas condicionales turno Nuevo
pinza MTTR: 15,2 - Verificar - Material VCL para
horas semanalmente el fabricacion de pinza
estado de la pieza
Inspeccion condicional
Inspecciones por - Verificar la pinza
sustitucion mensualmente
- Cambiar la pieza
cada 10 dias Inspeccion por sustitucion
MTTF: Cambiar la pinza cada 3
meses
Si Fabrica el MTTR: 7 horas
Cambia el MTTR: 30 minutos
Torno 2 Sistema de Principal Pérdida de Desgaste de El equipo no puede MTTF: Inspecciones Operario de Segun fabricante:
transmision - Lubricar lubricacion piezas funcionar Diarias condicionales turno Tipo de aceite: Repsol
Secundaria Diarias aceite grado 80
- Mantener
refrigerado al Relleno: segln condicion
sistema
Torno 2 Discos de embrague | Conectar 0 Pérdida de Desgaste de El equipo no puede MTTF: 61,8 | Fabricar de otro tipo de Operario de Redisefio nuevo:
desconectar el movimiento discos de funcionar horas material mantenimiento | Comprar o fabricar de acero VCL
movimiento que embrague Boller.
transmite el motor
Cada 3 meses
Torno 2 Sistema de corte Dar formaalapieza | Recalentamiento | Rotura de la El equipo no puede MTTF: 15 Inspecciones Operario de Sustitucion del sistema de corte
metalica de la herramienta | herramienta de funcionar dias condicionales mantenimiento | -Cambiar a porta cuchillas con
de corte corte - Verificar pastillas carburadas
diariamente y
trabajar de Inspeccion condicional
acuerdo a la Verificar cada 500 horas las pastillas
dureza del
material
Inspeccion por
sustitucion
Cambiar la pieza cada
200 horas
Torno 2 Faja Transmite la fuerza Rotura , Desgaste Puede generar que el MTTF: Cada 4,2 meses | Operario de MTTF: Cada 4 meses

del motor

deformacion

equipo no funcione
correctamente

mantenimiento

Fuente: Elaboracién propia - Fabrication Technology Company S.A.C.
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Tabla 42: Analisis de Modo de Falla del Torno Revolver 3

AMEF de: Anélisis de modo de falla Responsable del Area:
Equipo Proceso Disefio AMEF N° 3 Departamento:
Descripcion del Descripcion de la Funcion que Falla Funcional | Modo de Falla Efecto de la falla Situacion | Acciones recomendadas | Responsable Situacion Mejora
equipo parte de o proceso desempenfa F FF FM Actual
dd/mm/aa dd/mm/aa
Torno 3 Sistema de ajuste Sujetar la pieza Pérdida de ajuste | Deformacién o El equipo no puede MTTF: Inspecciones Operario de Propuesta de Redisefio
(pinza) desgaste de la funcionar cada 155 condicionales turno Nuevo
pinza horas - Verificar - Material VCL para
MTTR: semanalmente el fabricacion de pinza
2,73 horas estado de la pieza
Inspeccion condicional
Inspecciones por - Verificar la pinza
sustitucion mensualmente
- Cambiar la pieza
cada 10 dias Inspeccion por sustitucion
MTTF: Cambiar la pinza cada 3
meses
MTTR: 7horas
Torno 3 Sistema de Principal Pérdida de Desgaste de El equipo no puede MTTF: Inspecciones Operario de Segun fabricante:
transmision - Lubricar lubricacion piezas funcionar Diarias condicionales turno Tipo de aceite: Repsol
Secundaria Diarias aceite grado 80
- Mantener
refrigerado al Relleno: segun condicion
sistema
Torno 3 Discos de embrague | Conectar 0 Pérdida de Desgaste de El equipo no puede MTTF: Fabricar de otro tipo de Operario de Redisefio nuevo:
desconectar el movimiento discos de funcionar cada 15 material mantenimiento | Comprar o fabricar de acero VCL
movimiento que embrague dias Boller.
transmite el motor
Cada 2 meses
Torno 3 Sistema de corte Dar formaalapieza | Recalentamiento | Rotura de la El equipo no puede MTTF: 15 | Inspecciones Operario de Sustitucion del sistema de corte
metalica de la herramienta | herramienta de funcionar dias condicionales mantenimiento | -Cambiar a porta cuchillas con
de corte corte - Verificar pastillas carburadas
diariamente y
trabajar de Inspeccion condicional
acuerdo a la Verificar cada 500 horas las pastillas
dureza del
material
Inspeccion por
sustitucion
Cambiar la pieza cada
200 horas
Torno 3 Faja Transmite la fuerza Rotura, Desgaste Puede generar que el Cada 3,5 MTTF: Cada 4,2 meses | Operario de MTTF: Cada 4 meses
del motor deformacion equipo no funcione meses mantenimiento

correctamente

Fuente: Elaboracién propia - Fabrication Technology Company S.A.C.
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3.3.3. PLAN DE MANTENIMIENTO
En este punto se tiene el plan de mantenimiento de los equipos del proceso produccidn de bocinas permitira realizar de manera organizada el manteniendo, ya que enlista los trabajos a realizar, actividades, herramientas,
periodo, responsable, tiempo de ejecucion.

Tabla 43: Plan de Mantenimiento

N° Componente Trab_ajos a . Descripcion de la actividad Materiales Herramientas (mm) Periodo Responsable Tiempo de ejecucion
Realizar/Inspeccionar
Sistema de transmisién | Revisar Se revisara el S|st.ema de transmision lubricacion - - Diarias 1 Técnico 15 min
el estado del aceite.
. . Se cambiaran los discos de embrague con el , .
Discos de embrague Cambiar ! - ! au - Dados de 11,13y 14 2 meses 1 Técnico 1 horas
nuevo disefio propuesto de Acero VCL
Si'stema de ajuste — Cambiar Se cambiard la pinza con el nuevo disefio Pinza disefada Dados de 12,14,13 3 meses 1 Técnico 30min
Torno pinzas propuesto Acero VCL
Revolver Afilar Afilar herramientas de corte Discos para afilar Esmeril Diarias 1 Operario 5min
1 ) Cambiar Cambiar las brocas de Cobalto - Dados de 11,13y 14 2meses 1 Operario 15 min
sistema de corte - - - — - -
Revisar Aceite refrigerante - Llave 11,13y 14 Diario 1 Operario 10min
Cambiar Cambiar pastillas carburadas - Llave 11,13y 14 1 mes 1 Operario 15 min
Fajas Cambiar Cambiar Fajas RPF 13x1300L1 - Llave 11, 12, 14 4 meses 1 Técnico 15min
Rodamientos Cambiar Cambiar Rodamientos cénicos NSK 29420 - Llaves 11, 12, 14 4 meses 1 Técnico 40min
Sistema de transmisién | Revisar Se revisara el sistema de transmision - - Diarias 1 Técnico 15 min
. . Se cambiaran los discos de embrague con el , .
Discos de embrague Cambiar lare ! gu - Dados de 11,13y 14 2 meses 1 Técnico 1 hora
nuevo disefio propuesto de Acero VCL
- - — S — A
FS)IiSntfaTa de ajuste Cambiar f/ecfamblara el nuevo disefio propuesto Acero Discos disenada Llave 11,12,13,14,16 3 meses 1 Técnico 30min
T
orno Afilar Afilar herramientas de corte Discos para afilar Esmeril Diarias 1 Operario 5min
Revolver
2 ) Cambiar Cambiar las brocas de Cobalto Brocas Dados de 11,13y 14 2meses 1 Operario 15 min
sistema de corte - - - — - -
Revisar Aceite refrigerante - Llave 11,13y 14 Diario 1 Operario 10min
Cambiar Cambiar pastillas carburadas - Llave 11,13y 14 1 mes 1 Operario 15 min
Fajas Cambiar Cambiar Fajas RPF 13x1300L1 - Llave 11, 12, 14 4 meses 1 Técnico 15min
Rodamientos Cambiar Cambiar Rodamientos cdnicos NSK 29420 Rodamiento, grasa Llaves 11, 12, 14 4 meses 1 Técnico 40min
) ., | Revisar Se revisara el sistema de transmisién - - Diarias 1 Técnico 15 min
Sistema de transmisidn - - - - - — — -
cambiar Cambiar el aceite segun fabricante cada 3 meses Aceite(litro) Llaves 11, 12, 14 3 meses 1 Técnico 15min
. . Se cambiaran los discos de embrague con el ..
Discos de embrague Cambiar lara 15¢ guec - Dados de 11,13y 14 2 meses Técnico 1 horas
nuevo disefio propuesto de Acero VCL
Torno Lubricacion Revisar Se verificara la hidrolina Llave 11,12, 13,14 Diaria operario 10min
Revolver Afilar Afilar herramientas de corte Discos para afilar Esmeril Diarias Operario 5min
3 . Cambiar Cambiar las brocas de Cobalto - Dados de 11,13y 14 2 meses Operario 15 min
sistema de corte - - - — - -
Revisar Aceite refrigerante - Llave 11,13y 14 Diario Operario 10min
Cambiar Cambiar pastillas carburadas - Llave 11,13y 14 1 mes operario 15 min
Fajas Cambiar Cambiar Fajas RPF 13x1300L1 - Llave 11, 12, 14 4 meses Técnico 15min
Rodamientos Cambiar Cambiar Rodamientos cénicos NSK 29420 - Llaves 11, 12, 14 4 meses Técnico 40min

Fuente: Elaboracién propia - Fabrication Technology Company S.A.C.
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3.3.3.1. CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO

Tabla 45: Cronograma de Mantenimiento

MAQUINA

ACTIVIDADES

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

ELABORADO POR:

NO

Actividades /semestre

Primer semestre

Segundo semestre

Actividades /meses

Noviembre

Diciembre

Enero Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio Agosto

Septiembre

Octubre

Actividades/ semana

TORNO
R1

Revisar Sistema de
transmision

Cambiar aceite segun la
condicion fabricante

1

2

3 |4

1123

41112341234

11234

11234

Cambiar Pinzas Propuesta

11234

11234

1121341 (2|3|4

11234

1123 |4

Cambiar Discos de
embrague

Cambiar brocas propuesta

Cambiar aceite
Refrigerante

Cambiar Fajas

Cambiar Rodamientos

TORNO
R2

Revisar Sistema de
transmision

Cambiar aceite segun la
condicion fabricante

Cambiar Pinzas Propuesta

Cambiar Discos de
embrague

Cambiar brocas propuesta

Cambiar aceite
Refrigerante

Cambiar Fajas

Cambiar Rodamientos

TORNO
R3

Revisar Sistema de
transmisién

Cambiar aceite segln la
condicion fabricante

Cambiar Pinzas

Cambiar Discos de
embrague

Cambiar brocas propuesta

Cambiar aceite
Refrigerante

Cambiar Fajas

Cambiar Rodamientos

Revisar hidrolina caferia

Fuente: Elaboracion propia - Fabrication Technology Company S.A.C.
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3.3.4. DIAGRAMA DE FLUJO DE LA GESTION DE REPUESTO Y

MANTENIMIENTO

Tabla 46: Procedimiento para la Gestion de Mantenimiento

Diagrama de Flujo

Descripcion de la actividad

Responsable

Inicio

Aplicacion del cronograma de
mantenimiento preventivo

Personal de
Mantenimiento

Planeacion de actividades y
asignacion de recursos para el
desarrollo de mantenimiento,
de acuerdo a previa
evaluacion de los equipos

Jefe de mantenimiento

Se informaré al personal
operativo involucrando las
fechas y actividades a
desarrollar

Jefe de mantenimiento —
supervisor de produccion

Se inicia el mantenimiento
preventivo supervisado por el
jefe de mantenimiento

Personal de
mantenimiento

Si

¢Se necesita un repuesto o
suministro?

Culmina el mantenimiento Personal de
g preventivo mantenimiento
Repuesto se solicita a almacén | Almacenero
—>
\
o NO ¢El repuesto se encuentra en
almacén?
Culmina el mantenimiento
é
El area de compras se encarga | Jefe de mantenimiento y
> de buscar el repuesto, en caso | personal de compras
no hubiera busca en las

tiendas comerciales busca
cotizaciones
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N NO

¢El repuesto se encuentra en
las tiendas?

Requerimiento para la
fabricacion

Personal de
mantenimiento.
Produccion

Gerencia aprueba el
requerimiento

Gerencia Administrativa

Al efectuar la compra llega, el
repuesto llega a la planta 'y es
entregado al mecénico para
ser usado en la maguinaen la
cual se requirio

Personal de
mantenimiento y
compras

Aprueban el requerimiento de
fabricacion por area
administrativa

Personal de
mantenimiento

Piezas fabricada para el uso
de mantenimiento

Culminan el mantenimiento
preventivo

Terminando el mantenimiento
se verifica las actividades
desarrolladas y el estado del
equipo final

Personal de
Mantenimiento

Se recopila la informacion
involucrada (Orden de
trabajo, control de entrega del
repuesto, pieza fabricada y
verificacion del
Mantenimiento Preventivo

Personal de
Mantenimiento

Fin

Disminucion de las fallas
repentinas en la maquinaria
gue ocacionan bajas en los
niveles de produccion

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.4.1. DISENO DE LA PINZA METALICA DE ACERO VCL

SECCION A-A
SCALE 3/8" = 1'-0"

Universidad Catélica "Santo Toribio de Mogrovejo”

Alumn
Escue

T Ever Catillo Ramirez "=

Disco de Embrague

ngenieria inaustria Acero VCL

Escala : 1:1

Dibujo : 1

U.Medida:
mim.

Figura 30: Disefio de disco de embrague acero VCL.

Fuente: Elaboracion Propia
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HEEh A | } SECCION A-A
| . 38.00 SCALE 1:40

|
J

E; Universidad Catdlica "Santo Toribio de Mogrovejo”
Alumno :]__Ever Catlllo Ramirez_|Pieza: Escala: 1. U Medida:
Escuela ]| Ingenieria Industrial Pinza Acero VCL | Dibujo ;1 mm.

Figura 31: Disefio de la pieza acero VCL.
Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 47: Costos para Fabricar una Pinza con la Nueva Propuesta

CONSUMO DE ENERGIA EN HORAS KWH
KW
MAQUINA DE SOLDAR 2.24 9 20,6
Motor Trifasico De 3HP
CANTIDAD COSTO(soles)
ENERGiA 20,6 KWH X 0,43KWH 8,85
ACERO VCL 10cmX32mm de didmetro 110
Materiales Agua refrigerante (metanol) 12
Herramientas de corte
PERSONAL 10 horas x 5soles 50
TOTAL 180

Fuente: Elaboracion propia - Fabrication Technology Company S.A.C.

En la tabla N° 47 se puede apreciar los costos de mantenimiento para fabricar una pinza, el material a fabricar la pinza el Acero VCL.
Acero especial de bonificacion con aleacion de cromo y molibdeno muy resistente a la traccion y a la torsion, como también a cambios
de flexion. Se suministra en estado bonificado, lo cual permite en la mayoria de los casos, su aplicacién sin necesidad de tratamiento
térmico adicional. Se realizd un seguimiento en los meses de Noviembre de 2015 a abril del 2016 para determinar el tiempo de vida
de la pinza aproximadamente, el tiempo de vida se encuentra entre 2,5 a 3 meses.

Acero de excelente elasticidad y buena resistencia al desgaste. (Ver en anexo27: Ficha técnica 3)

118



Previsto Uinicamente en barras de seccién circular.

3.3.5.NORMATIVA
Para realizar el Mantenimiento preventivo en la empresa, se tuvieron en cuenta los
lineamientos de la norma ISO 9001:2015. Para ello se tiene en cuenta los siguientes
articulos verificando la conformidad y el procedimiento del mantenimiento.

Articulo 1: Se realizara el mantenimiento preventivo a las maquinas del area de
produccion tornos, conforme al plan de mantenimiento establecido por la el jefe de
mantenimiento y aprobado por la gerencia general.

Articulo 2: Las acciones preventivas basicas, seran desarrolladas en su mayoria por
el operario a cargo de la maquinaria, de acuerdo al plan de mantenimiento y
especificaciones preestablecidas.

Articulo 3: En caso de ocurrir alguna falla y verse en la necesidad de aplicar un
mantenimiento correctivo, se deberia seguir los siguientes pasos:

3.1.  El operario reportara la falla al jefe de planta.

3.2.  El jefe de planta informara al Jefe de Mantenimiento, el cuél realizara
una inspeccion a la maquinaria reportada.

3.3. El jefe de mantenimiento realizara la solicitud de repuestos y
generara la orden de trabajo.

3.4. De ser el caso que la falla ocurra mientras se esta realizando un
Mantenimiento Preventivo y no exista personal disponible para atender la
maquina que necesita el mantenimiento correctivo

Articulo 4: Para la gestién de los recursos solicitados, se seguira los siguientes
lineamientos-

4.1. El jefe de Mantenimiento turnard una copia de la orden de trabajo generada,
de ser un mantenimiento preventivo, o aprobada por la Gerencia, de ser un
mantenimiento correctivo.

Articulo 5: Ejecucion de mantenimiento

5.1. El jefe de mantenimiento verificara fisicamente el avance y calidad de los
trabajos realizados por el personal de mantenimiento de la empresa.
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Articulo 6: Fin de la accién de mantenimiento correctivo

6.1. El jefe de Mantenimiento informara la causa de falla y re — programara el
préximo mantenimiento.

Articulo 7: Las eventualidades que no se incluyan en el presente manual, seran
resueltas por la Gerencia general, conjuntamente con el jefe de Mantenimiento.

3.3.5.1. Procedimiento de mantenimiento

Desarrollar y asegurar una infraestructura de caracter confiable, flexible y con
niveles de desempefio Gptimo para el desarrollo sostenido de la produccién y
lograr una correcta planificacion.

1. Objetivo

Desarrollar y asegurar una infraestructura de carécter confiable, flexible con sus
niveles de desempefio 6ptimo para el desarrollo sostenido de la produccién
y lograr una correcta planificacion.

2. Alcance
El area de produccion de la empresa Fabrication Technology Company S.A.C

3. Politica de Operacién

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

El Departamento de Mantenimiento es el responsable del
mantenimiento Preventivo y correctivo de todas las méaquinas que
conforman el proceso del area de produccion, con el fin de
determinar, proporcionar y mantener las Optimas condiciones de la
maquinaria para su correcta funcion.

El jefe de Mantenimiento conjuntamente con la Gerencia General
realizara las siguientes acciones:

-Revision Anual. Del plan de mantenimiento preventivo

-Difusion del plan de mantenimiento a todo el personal del
Departamento de mantenimiento.

Una vez dado a conocer el plan de mantenimiento, el jefe de

Mantenimiento realiza un seguimiento al cumplimiento del

mantenimiento.

Proceso de mantenimiento preventivo:

En conformidad con el plan de mantenimiento, informara al personal

de mantenimiento de la maquina y los recursos a utilizar para llevar
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a cabo el mantenimiento preventivo.
a. El jefe de Mantenimiento debera seguir los siguientes pasos:
- Realizard una valoracién de los trabajos a realizar en el
dia.
- EI personal encargado, realizara una inspeccion de la
maquinaria 0 componente en cuestion.
-Se realizard una limpieza interna y externa lubricacion
adecuada de sus equipos.
-Se informara al personal de mantenimiento el funcionamiento
de la maquinaria.
b. Una vez culminado el mantenimiento, el jefe de mantenimiento
realizard una breve inspeccion para autorizar la puesta en marcha.

3.5. Procedimiento de mantenimiento Correctivo.

Para atender una maquina fallada, el jefe de produccion es el encargado de
reportar hacia el &rea de mantenimiento y el procedimiento siguiente:

eEn caso de presentarse una falla, el operario de la maquina reportara dicha
falla al jefe de produccion el cual informaréa al jefe de mantenimiento.

«El jefe de produccion mantenimiento realizara la valoracion de la maquina.

eDe tratarse de una maquina critica, destina inmediatamente personal para la
revision de la maquina.

eDe no ser una maquina critica, o de estar realizado algin mantenimiento
preventivo en paralelo en una maquina critica, la maquina de menor
criticidad debera esperar su intervencion.

elLuego de la inspeccion de parte del personal de produccién y
mantenimiento se solicitara los repuestos necesarios al almacén.

eDe tener el repuesto en stock, se procedera a realizar el previo mantenimiento.

eDe no contar con el repuesto en almacén la empresa procedera a la
fabricacion y/o compra, presentando una solicitud a contabilidad para
adquisicion.

eUna vez culminado el mantenimiento correctivo, el jefe de planta debera
darle el visto bueno, para la posterior puesta en marcha de la maquina.
El jefe de mantenimiento deberd informar las causas de falla, una vez
culminada la intervencion.
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3.3.6. INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD FUTUROS

3.3.6.1. Indicadores de productividad con la mejora

Tabla 48: Indicadores de Productividad en el periodo Noviembre del 2014 hasta Abril

Marzo | Abmnl
45 456
10.8 10.8
1.8 1.8
142 143
69.3 73

2335 | 2485

del 2015
Antes de la mejora : indicadores de productividad de la maguina torno revolver 1
INDICADORES Noviembre | Diciembre Enero | Febrero
Productividad de mano de Obra 15 453 4903 | 52,72
Indice de Productividad de mano de 10.8 10.8 10.8 10.8
obra
Indice productividad demateria prima 1.8 1.8 1.8 1.8
Indice de productividad Total 128 1426 146 149
Eficiencia dela maquina (%o) 693 72.8 81,7 69.3
Utilidad (soles) 2305 2435 2896 3120

Fuente: Elaboracién propia - Fabrication Technology Company S.A.C.

Tabla 49: Indicadores de Productividad en el periodo Noviembre del 2015 hasta abril

del 2016
Después de la mejora : indicadores de productividad de la miquina torno revolver 1
INDICADORES Noviembre = Diciembre | Enero = Febrero
Productividad de mano de Obra 55,96 356 57.11 353
Indice de Productividad de mano de 10.8 10.8 10.8 10.8
obra
Indice productividad de materia prima 1.8 1.8 1.8 1.8
Indice de productividad Total 146 1,57 1.50 1.58
Eficiencia dela maquina (%) 93 99 95 92
Utilidad (soles) 3587 4062 3587 3807

Fuente: Elaboracion propia - Fabrication Technology Company S.A.C.

Marzo | Abril

56,33 | 3711
10.8 10.8
1.8 1.8
1.534 1,55
94 95
3707 | 3787

La aplicacion de la nueva propuesta de un plan de mantenimiento preventivo resultara
favorable, logrando disminuir los tiempos de fallas y asi mismo incrementando la
productividad de la méaquina torno revolver 1: el indice de productividad total incremento
0,12 antes 1,42 después 1,53 el cual significa por cada S/. 1,00 invertido ganaria un 0,53
del nuevo sol.
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Tabla 50: Comparacion e Indicadores de Productividad de la Maquina Torno
Revolver 2

Antes de la mejora : indicadores de productividad de la magquina torno revolver 2

INDICADORES Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero | Marzo | Abril
Productividad de mano de Obra 45 45 4615 44 4 45 432
ir;tri:iice de Productividad de mano de 10.8 10.8 10.8 10.8 10.8 10.8
In.ldice productividad de materia 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
prima

Indice de productividad Total 1.381 1 15307 1428 1456 | 1.44
Eficiencia dela maquina (%) 69 69 17 71 69 69
Utilidad (soles) 2445 2375 2906 2395 2435 | 2375

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 51: Indicadores de Productividad en el Periodo Noviembre del 2014 hasta Abril

INDICADORES Noviembre | Diciembre | Enerc | Febrero | Marzo | Abril
Productividad demano de Obra 3996 5884 3942 | 3675 5927 | 5927
Indice de Productividad de mano de 10.8 10.8 10.8 10.8 10.8 10.8
obra

[nldlce productividad de materia 18 18 18 18 18 18
prima

Indice de productividad Total 1.46 1.57 1.51 1.58 1.54 1.55
Eficiencia dela mdquina (%a) 93 98 99 95 99 99
Utilidad (soles) 3587 4007 3757 3902 3897 | 3937

Fuente: Elaboracion Propia

En la méquina torno Revolver 2: la productividad de mano de obra incremento en un 23%
produciendo 59 unidades / hora, anteriormente la produccion es de 47 unidades/ hora, asi
mismo la productividad total aumento en un 0.093, antes un promedio de 1.44, después 1,
535 lo cual significa que por cada nuevo sol invertida ganara un 0,053 soles. La eficiencia
de la maquina anteriormente 70, 6 y con la nueva propuesta incremento en un 26,5 % lo cual
significa mayores ingresos debido a que no se presenta constantes fallas durante ese periodo
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Noviembre

W Disponibilidad m Calidad w OEE

93% 99% 93% 98% go cor 98% 99% 95.3%
l l m l I '. I . 0
TORNO 1 TORNO 2 TORNO 3

® MTTF(horas) B MTTR(horas)

TORNO 3 s 102 .0 TORNO3 | 2.0
TORNO 2?2 s 97 .0 TORNO 2 e 7.0

TORNO1 s 970 TORNO 1 I 7.0

Figura 32: Indicadores Futuros de mantenimiento en el mes de Noviembre del 2015.
Fuente: Elaboracién Propia

3.3.6.2. Indicadores futuros de mantenimiento

En la gréfica anterior se puede apreciar los indicadores de mantenimiento en el mes
Noviembre del 2015, la disponibilidad de las maquinas, calidad, OEE (Eficiencia
general de los equipos), MTTF (tiempo medio entre fallas), y el MTTR (tiempo
promedio para reparacion).

Como se puede apreciar la disponibilidad del Torno 1 es de 93%, por otro lado el
Torno 2 tiene un 93%, sin embargo el que posee la mayor disponibilidad es el torno 3
con un 98%, debido a la horas de fallo las cuales son menores; otro indicador es el
rendimiento de las maquinas, para lo cual se obtuvo para el torno 1 un rendimiento
del 66,7%, para el torno 2 un 85,6% , y para el torno 3 se obtuvo un rendimiento del
95,3%.

Por otro lado la calidad se mantuvo en una variacion de 93% a 99%.

Otro indicador es el MTTF, el cual varia entre 97 h a 102 h de buen funcionamiento,
sin embargo al analizar el MTTR se obtuvo que el tiempo promedio para reparar varia
entre 2h a 7h. (Ver en anexo 5).
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Figura 33: Indicadores Futuros de mantenimiento en el mes de Diciembre
del 2015.

Fuente: Elaboracion Propia

En la grafica anterior se puede apreciar los indicadores de mantenimiento en el mes
Diciembre del 2015, la disponibilidad de las maquinas, calidad, OEE (Eficiencia
general de los equipos), MTTF (tiempo medio entre fallas), y el MTTR (tiempo
promedio para reparacion)

Como se puede apreciar la disponibilidad del Torno 1 es de 99,4%, por otro lado el
Torno 2 tiene un 98,1%, sin embargo el que posee la mayor disponibilidad es el torno
3 con un 97,1%,; otro indicador es el rendimiento de las maquinas, para lo cual se
obtuvo para el torno 1 un rendimiento del 98%, para el torno 2 un 94,6% , y para el
torno 3 se obtuvo un rendimiento del 93,4%.

Por otro lado, la calidad se mantuvo en una variacion de 98% a 99%.

Otro indicador es el MTTF, el cual varia entre 103 h a 204 h de buen
funcionamiento, sin embargo, al analizar el MTTR se obtuvo que el tiempo promedio
para reparar varia entre 0.62 h a 4h. (Ver en anexo 6)
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Figura 34: Indicadores Futuros de mantenimiento en el mes de Enero del 2016.
Fuente: Elaboracion Propia

En la grafica anterior se puede apreciar los indicadores de mantenimiento en el mes
Enero del 2016, la disponibilidad de las maquinas, calidad, OEE (Eficiencia general
de los equipos), MTTF (tiempo medio entre fallas), y el MTTR (tiempo promedio
para reparacion)

Como se puede apreciar la disponibilidad del Torno 1 es de 95,2%, por otro lado el
Torno 2 tiene un 99% y el torno 3 con un 97,1%; otro indicador es el rendimiento de
las maquinas, para lo cual se obtuvo para el torno 1 un rendimiento del 90%, para el
torno 2 un 97%, y para el torno 3 se obtuvo un rendimiento del 97%.

Por otro lado, la calidad se mantuvo en una variacion de 98% a 99%.

Otro indicador es el MTTF, el cual varia entre 104 h a 208 h de buen
funcionamiento, sin embargo, al analizar el MTTR se obtuvo que el tiempo promedio
para reparar varia entre 1h a 5h. (Ver en anexo 7)
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Figura 35: Indicadores Futuros de mantenimiento en el mes de febrero del 2016.
Fuente: Elaboracion Propia

En la grafica anterior se puede apreciar los indicadores de mantenimiento en el mes
Febrero del 2016, la disponibilidad de las maquinas, calidad, OEE (Eficiencia
general de los equipos), MTTF (tiempo medio entre fallas), y el MTTR (tiempo
promedio para reparacion)

Como se puede apreciar la disponibilidad del Torno 1 es de 92%, por otro lado el
Torno 2 tiene un 95% vy el torno 3 con un 99%; otro indicador es el rendimiento de
las maquinas, para lo cual se obtuvo para el torno 1 un rendimiento del 85%, para el
torno 2 un 88% , y para el torno 3 se obtuvo un rendimiento del 97%.

Por otro lado, la calidad se mantuvo en una variacion de 98% a 99%.

Otro indicador es el MTTF, el cual varia entre 98 h a 206 h de buen funcionamiento,
sin embargo, al analizar el MTTR se obtuvo que el tiempo promedio para reparar
varia entre 3h a 8h. (Ver en anexo 8)
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Figura 36: Indicadores Futuros de mantenimiento en el mes de Marzo del 2016.
Fuente: Elaboracion Propia

En la grafica anterior se puede apreciar los indicadores de mantenimiento en el mes
Marzo del 2016, la disponibilidad de las maquinas, calidad, OEE (Eficiencia general
de los equipos), MTTF (tiempo medio entre fallas), y el MTTR (tiempo promedio
para reparacion)

Como se puede apreciar la disponibilidad del Torno 1 es de 94%, por otro lado el
Torno 2 tiene un 99% y el torno 3 con un 99%; otro indicador es el rendimiento de
las maquinas, para lo cual se obtuvo para el torno 1 un rendimiento del 88%, para el
torno 2 un 96%, y para el torno 3 se obtuvo un rendimiento del 97%.

Por otro lado, la calidad se mantuvo en una variacion de 98% a 99%.

Otro indicador es el MTTF, el cual varia entre 98 h a 206 h de buen funcionamiento,
sin embargo, al analizar el MTTR se obtuvo que el tiempo promedio para reparar
varia entre 2h a 6h. (Ver en anexo 9)
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Figura 37: Indicadores Futuros de mantenimiento en el mes de Abril del 2016
Fuente: Elaboracion Propia

En la gréfica anterior se puede apreciar los indicadores de mantenimiento en el mes Abril
del 2016, la disponibilidad de las maquinas, calidad, OEE (Eficiencia general de los
equipos), MTTF (tiempo medio entre fallas), y el MTTR (tiempo promedio para reparacion)
Como se puede apreciar la disponibilidad del Torno 1 es de 95%, por otro lado el Torno 2
tiene un 99% vy el torno 3 con un 99%; otro indicador es el rendimiento de las maquinas,
para lo cual se obtuvo para el torno 1 un rendimiento del 90%, para el torno 2 un 96%, y
para el torno 3 se obtuvo un rendimiento del 97%.

Por otro lado, la calidad se mantuvo en una variacion de 98% a 99%.

Otro indicador es el MTTF, el cual varia entre 99 h a 206 h de buen funcionamiento, sin
embargo, al analizar el MTTR se obtuvo que el tiempo promedio para reparar varia entre
1,3h a 5h. (Ver en anexo 10)
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Comparacion de horas de falla antes y después de la mejora

Maquina 1: Torno Revolver — fallas (Horas/mes)

De acuerdo a los datos recopilados el periodo de noviembre 2015 — 2016 se realizé un
seguimiento con formatos de un plan de mantenimiento para verificar dichas fallas dentro

de la empresa. (Ver en anexo los registros).

Marzo
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Enero I
Diciem bre ._
Moviembre .-
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201
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Noviembre

Octubre

Septiembre

2014

Figura 38: Comparacion de horas de falla antes y después de
la mejora de la maquina Torno Revolver 1.

Fuente: Elaboracion Propia - Fabrication Technology Company

S.AC.

En la gréfica anterior se puede apreciar la disminucion de las horas de falla con la nueva
propuesta, se realizd un seguimiento de registros en el periodo noviembre de 2015 —

Diciembre 2016 en la maquina 1.
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Figura 39: Comparacion de horas de falla antes y después de la mejora de la
magquina Torno Revolver 2.

Fuente: Elaboracién Propia - Fabrication Technology Company S.A.C.

En la gréfica anterior se puede apreciar la cantidad de horas de fallas en los

diferentes meses.

Se realiz6 un seguimiento de acuerdo al Diagndstico (mayo 2014- abril 2015), en el
periodo (Noviembre 2015 — marzo 2016) se cabe resaltar que la disminucion de las
horas de falla/mes.

3.4. ANALISIS COSTO BENEFICIO
Impacto de los costos actuales de mantenimiento en la tabla siguiente se presenta una
tabla de costos de mantenimiento a causa de las fallas en el periodo mayo — abril del

2015

3.4.1. ANALISIS DE MANTENIMIENTO SEMESTRAL
El impacto de los costos de mantenimiento se muestra en la siguiente
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Tabla 52: Costos de Mantenimiento en el Periodo Mayo 2014 hasta Abril del 2015

Mes Mano Obra(S/.) | Repuestos (S/.)
Mayo 373,75 1051,25
Junio 391,25 493,75
Julio 292,5 662,5
Agosto 290 755

Septiembre 461,25 603,75

Octubre 295 930

Noviembre 406,25 583,75

Diciembre 336,25 498,75
Enero 341,25 503,75

Febrero 462,5 667,5
Marzo 345 795
Abril 597,5 682,5
Total 45925 8227,5

Fuente: Elaboracién propia
En la tabla N° 52 se puede apreciar los costos de mano de obra y los costos de

refracciones (repuestos) o piezas a fabricar para dicho mantenimiento.

Cabe resaltar que en el periodo mayo 2014 — abril del 2015, los costos de mano de
obra son 4592,5 soles, repuestos o fabricacion de repuestos un total de 8227,5 soles.
Para analizar la propuesta de mejora se tendréa en cuenta el periodo noviembre del
2014 — abril del 2015 debido a que se tomara referencia 6 meses proyectados.

Tabla 53: Impacto de Costos actuales de Mantenimiento en el Periodo noviembre del
2014 hasta abril del 2015

Mes Mano Repuestos/Fabricacion(S/.)
Obra(S/.)

Noviembre 406,25 583,75
Diciembre 336,25 498,75

Enero 341,25 503,75

Febrero 462,5 667,5

Marzo 345 795

Abril 597,5 682,5

Total 2488,75 3731,25

Fuente: Elaboracién propia

Cabe destacar los costos actuales en el periodo noviembre del 2014 — abril de 2015;
costos totales de 6220 (S/.) costos de mano de obra 2488 (S/.) y los costos de
refracciones (repuestos) o piezas a fabricar suman un total de 3 731 nuevos soles.
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COSTOS DE GESTION DE MANTENIMIENTO

Tabla 54: Costos del sistema Propuesto en el Periodo noviembre
del 2015 hasta abril del 2016

Mes Repuestos (soles)
Noviembre 610
Diciembre 180
Enero 60
Febrero 520
Marzo 80

Abril 310
Subtotal 1760
Mano de obra 590

Total 2350

Fuente: Elaboracion propia

Costos totales de la nueva propuesta 2940 nuevos soles, con esta propuesta se
reduciran 3280 nuevos soles en ese periodo un 60% en sus costos de mantenimiento

referencia al mantenimiento actual

Andlisis de Mantenimiento Semestral

Para medir la reduccién de los costos que se incurren en el area de mantenimiento
mediante la implementacion, se ha tomado la informacion de los costos de
mantenimiento en los que actualmente incurre la empresa, tomando en cuenta el costo
de los repuestos o refracciones (incluyen las reparaciones) y el costo de la mano de
obra del personal que deja de producir.

El costo semestral del sistema de mantenimiento preventivo es de S/. 2350 se puede
apreciar en la tabla N° 50 por lo que se podria decir que el costo mensual de mantener
el sistema de mantenimiento seria de S/. 391 nuevos soles.

Beneficio = sistema actual — sistema propuesto

Beneficio = S/.6220 — S/. 2350

Beneficio = S/. 3870

El ahorro de beneficio mensual 645 soles mensuales
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3.4.2. ANALISIS COSTO-BENEFICIO DE LA PROPUESTA ANUAL
El ultimo paso de toda propuesta de mejora es el analisis costo-beneficio, puesto
que no se debe dejar de lado el costo de la inversion que implica el desarrollo e
implementacion del sistema de gestion para el proceso de mantenimiento que se
propone.
Todas las actividades deben de ser ejecutadas de manera planificada, organizada y
controlada para no exceder los plazos y los costos de los objetivos planteados.

3.4.2.1. Costos del plan de mantenimiento
Para analizar la presente propuesta se debe tener en cuenta los costos en
lo que la empresa debe cubrir, para ello se tiene que determinar los
costos de implementacién del plan de mantenimiento, asi como los de su
ejecucion anual y también los costos de los materiales necesarios para el
mantenimiento en si. En la siguiente tabla se presenta esta informacion.

Capacitaciones: para la instalacion de este plan se deben de dar
capacitaciones, brindandoles informacion sobre sus principales tareas
dentro del area de trabajo, funcionamiento de la maquinaria, partes
principales de un torno Revolver. (Anexo: Tabla N° 55, 56)

Computadora: se debe de contar con una computadora para llevar el
control de registros de cada maquinaria donde permita analizar las fallas
mas frecuentes.

Tabla 55: Costos cuantificables para implementacion del proyecto

Materiales Costo Cantidad Costo total(S/.)
unitario
(S1.)

Computadora | 2500 1 2500

Capacitaciones | 100 2 100

Materiales de | 200 1 200

escritorio

Total 2800

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 56: Costos de Materiales y Repuestos para el Plan de Mantenimiento de las

maquinas

Descripcion Precio Unidad Cantidad Subtotal

Pinzas 180 Soles 15 2700
Brocas de Cobalto 16™ 80 Soles 18 1440
Pastilla carburada 40 Soles 15 600
Discos de embrague 60 Soles 9 540
Fajas 40 Soles 12 480
Rodamientos Conicos 80 Soles 12 960
Cambiar aceite 120 Balde 18 3 360

litros

Aceite refrigerante 160 soles/balde 4 640
Guantes 40 Soles 6 240
Lentes 20 Soles 10 200
Caja de llaves Stanley 300 Soles 1 300
Disco esmeril 200 Soles 1 200
Total 1000 Soles 88 8660

Fuente: Elaboracién propia

La tabla N° 55 se muestra los costos anuales de materiales para el plan de
mantenimiento basado, la cantidad se obtiene de las proporciones brindadas por la
empresa segun la actividad a realizar.

Asi tenemos que el costo anual de los materiales para el plan de mantenimiento
RCM es de S/. 8 660.

El costo total, incluyendo la capacitacion para el manteniendo, los materiales para el
mantenimiento, se calcula sumando el total de la tabla N°55y tabla N° 56 manera
donde el costo total es de 11 460 nuevos soles.
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3.4.2.2. Beneficios esperados
Del mismo modo se hallara el beneficio, basandose en los tiempos de los trabajos del plan de mantenimiento, con se observa a

continuacion.

Tabla 57: Tiempo anual en Actividades del Plan de Mantenimiento

N° Actividad de mantenimiento Tiempo Periodo N de veces Tiempo anual de Tiempo anual de
aproximado al afio en mantenimiento (min) | mantenimiento
de trabajo efectuarse (horas)
(min)
Revisar el sistema de transmision 15 Semanal 52 780 13
Cambiar Aceite Repsol grado 80 15 cada 7 15 225 3,75
semanas
Cambiar Pinzas 60 12 semanas 4 240 4
Cambiar Discos de embrague 60 8 semanas 6 360 6
WEirmo 4 Cambiar Brocas Cobalto HS 15 2,5 mes 5 75 1,25
Cambiar aceite Refrigerante 10 Diario 360 3600 60
Cambiar Fajas - RPF 13x1300L1 15 4 meses 9 135 2,25
Cambiar Rodamientos Conicos 40 4 meses 3 120 2
Tiempo Total anual de mantenimiento para el Torno 1 92,25

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla anterior se puede apreciar las actividades anuales del plan de mantenimiento del Torno revolver 1, las actividades de

mantenimiento y el tiempo empleado en un periodo determinado.
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Tabla 58: Tiempo Total anual del Plan de Mantenimiento de las Maquinas

MAQUINA

Tiempo anual de
mantenimiento( horas)

Tiempo Total anual de mantenimiento para del Torno1 | 92,25

Tiempo Total anual de mantenimiento para del Torno1 | 92,25

Tiempo Total anual de mantenimiento para del Torno3 | 38

TOTAL

222,5

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N° 58 se puede apreciar el tiempo de mantenimiento anual de cada maquina,
donde el tiempo total de mantenimiento de la maquinaria es de 222,5 horas.

Tabla 59: Comparacion del Mantenimiento en el Periodo Mayo 2014 hasta Abril del
2015y el periodo Noviembre 2015 hasta Octubre del 2016

MANTENIMIENTO

Implicancia econémica (soles)

Tiempo en actividades de
reparacién y/o
mantenimiento

(Horas)
En el Periodo mayo 2014 hasta abril 2015
Torno revolver 1 S/. 19 656 409, 5
Torno revolver 2 S/. 21876 456
Torno revolver 3 S/. 2568 55.5
TOTAL 44 100 921
En el periodo Noviembre del 2015 hasta octubre del 2016
Torno revolver 1 5535 92,25
Torno revolver 2 5535 92,25
Torno revolver 3 2 052 38
TOTAL 13122 222.5

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N°59 el tiempo de 222,5 corresponde al tiempo en aplicar el plan de
mantenimiento RCM, si se compara con el tiempo de parada del periodo Mayo 2014 hasta
Abril del 2015 fue de 921 horas, se disminuird 698,5 en horas al afio.
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Tabla 60: Ingreso anual por el Plan de Mantenimiento RCM

Horas de paradas en el proceso de produccion de bocinas que se

disminuirian aplicando mantenimiento RCM al afio 698,5
Produccion (unidades/h) 60
Utilidad por unidad (soles) 0,4
Produccion en las 698,5 horas 41910
Precio de la unidad bocina 0,9
Implicancia econémica anual (soles) 37719
S/.15087,6

Ingreso anual por el plan de mantenimiento (S/.)

Fuente: Elaboracién propia

ANALISIS COSTO BENEFICIO ANUAL

El plan de mantenimiento propuesto se realiz6 debido a que la empresa no cuenta con un
programa de mantenimiento preventivo, el beneficio que se dara es el de evitar las paradas

de la maquinaria a causa de fallas, Asi tenemos que el Beneficio/costo es:

Los datos tomados de la Tabla N° 60 y la suma de la Tabla N° 55 y Tabla N° 56 como

denominador.
Beneficio/ costo = 15087,6 / 11460

Beneficio/costo = 1,32

Lo cual nos indica que por cada sol que se invierte en el plan de mantenimiento RCM para
el proceso d produccion de las unidades de bocinas el beneficio sera de 0,32 nuevos soles.
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IV. CONCLUSIONES

El diagndstico de la situacion actual del area de produccion y al area de mantenimiento,
determina que las causas principales del problema en la disminucion de la produccién
(menos unidades producidas), se debe al tiempo empleado en el mantenimiento por falla de
las maquinas, anteriormente el costo de mantenimiento semestral de las maquinas fue de s/.
6220, con la propuesta que se implementd los costos de mantenimiento fueron de s/. 2350
reduciendo en un 62% asi mismo el ahorro mensual es de 645 soles mensuales.

Con respecto a los indicadores cabe resaltar lo siguiente: productividad de mano de obra de
la maquinaria: torno revolver 1 anteriormente producian un promedio 47,1 unidades/hora,
con la propuesta producira un promedio de 56,2 unidades/hora, el incremento de 9,6
unidades/hora, asi mismo incrementando un 30% de utilidad. Otro indicador es la eficiencia
de la maquina antes 60,4% con la nueva propuesta implementada del plan de
mantenimiento incremento 34%. Asi mismo para la maquina torno Revolver 2: la
productividad de mano de obra incremento en un 23% produciendo 59 unidades / hora,
anteriormente la produccion es de 47 unidades/ hora, asi mismo la productividad total
aumento en un 0.093, antes un promedio de 1.44, después 1.535 lo cual significa que por
cada nuevo sol invertida ganar un 0,053 soles. La eficiencia de la maquina anteriormente
70, 6% Yy con la nueva propuesta implementada incremento en un 26,5 % lo cual significa
mayores ingresos debido a que no se presenta constantes fallas durante ese periodo.

Con el nuevo plan de mantenimiento preventivo, resulto ser favorable la implementacion de
mantenimiento logrando reducir los tiempos de falla y aumentando la disponibilidad de la
maquinaria, la disponibilidad de la maquinaria: Torno revolver 1 anteriormente era en
promedio de 79% con el nuevo plan de mantenimiento incremento en un 15%, la
produccion promedio mensual en el periodo analizado anteriormente es de 9367 unidades
/mes, con la propuesta incremento en un 21% produciendo 11847 unidades/mes.

Para la maquina: torno revolver 2 antes disponibilidad antes un 78% con la propuesta
incremento a 96% produciendo 12117 unidades/ mensuales.

La aplicacion de la nueva propuesta de un plan de mantenimiento preventivo
implementada resulto ser favorable, logrando disminuir los tiempos de fallas antes fue de
921 horas, se disminuira 698,5 y asi mismo incrementando la productividad de las
maquinas con un costo beneficio de 1,32 lo cual nos indica que por cada sol que se invierte
en el plan de mantenimiento RCM para el proceso d produccién de las unidades de bocinas
el beneficio seré de 0,32 nuevos soles.
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VI.

ANEXOS

Anexo 1: Clasificacion de la maquinaria segun las horas de falla

Mes Maquina Torno R1 | Maquina Torno R 2 Maquina Torno R 3
Mayo 42 24.25 8.5
Junio 24.25 48 6
Julio 20 38 0.5

Agosto 24.5 33 0.5
Septiembre 32 56 4.25
Octubre 28.25 20.5 10.25
Noviembre 47.25 34 0.25
Diciembre 34 33 0.25
Enero 38 30 0.25
Febrero 24.25 52 16.25
Marzo 39 24 6
Abril 56 63 0.5
Total 409.5 455.75 55.5

Fuente: Elaboraciéon propia- Empresa.
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Anexo 2: Clasificacion de la maquina Torno revolver 1 segun Tipos de falla, costos de falla en el periodo mayo 2014 hasta abril del 2015

Mes Tipo de fallas Tiempo (horas/mes) Coto x cada Falla Costo incluido Mano Obra Numero de fallas/mes
Mayo Desgaste discos de embrague 8 60 60 1
Desgaste de Pinzas 32 150 450 3
Mala lubricacion 2 20 20 1
Junio Desgaste discos de embrague 8 60 60 1
Roturas de brocas 0.25 40 45 1
Desgaste de Pinzas 16 150 150 1
Julio Desgaste discos de embrague 0 0 0 0
Desgaste de Pinzas 20 150 375 2
Agosto Desgaste discos de embrague 16 60 120 2
Desgaste de Pinzas 8 150 150 1
Mala lubricacion 0.5 20 30 1
Septiembre Desgaste discos de embrague 8 60 60 1
Desgaste de pifion 8 100 100 1
Desgaste de Pinzas 16 150 300 2
Octubre Desgaste discos de embriague 8 60 60 1
Roturas de brocas 0.25 40 45 1
Desgaste de Pinzas 20 150 300 2
Noviembre Desgaste discos de embrague 15 60 120 2
Desgaste de Pinzas 32 150 450 3
Mala lubricacion 0.25 20 30 1
Diciembre Desgaste discos de embrague 16 60 120 2
Mala lubricacién 1 20 20 1
Desgaste de Pinzas 17 150 150 1
Enero Desgaste discos de embrague 6 60 60 1
Desgaste de Pinzas 8o 150 450 3
Febrero Desgaste discos de embrague 8 60 60 1
Roturas de brocas 0.25 40 45 1
Desgaste de Pinzas 16 150 300 2
Marzo Desgaste discos de embrague 7 60 60 1
Desgaste de Pinzas 32 150 450 3
Abril Desgaste discos de embrague 16 60 120 2
Desgaste de pifion 8 100 100 1
Desgaste de Pinzas 32 150 450 1
Total 409.5 2860 5310 48

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3: Clasificacion de la maquina Torno revolver 2 segun Tipos de falla, costos de falla en el periodo mayo 2014 hasta abril del 2015

Tipo de fallas Tiempo horas Tiempo( minutos) COSTO repuesto y MO(Soles/ Costo incluido Mano Obra | N° de fallas
Falla)

Mayo Desgaste discos de embrague 0 0 0 0 -
Desgaste de Pinzas 24 1440 150 300 2

Rotura de brocas 0.25 15 40 45 1

Junio Desgaste discos de embrague 0 0 0 0 -
Desgaste de Pinzas 48 2880 150 450 3

Julio Desgaste discos de embrague 8 480 60 60 1
Desgaste de Pinzas 30 1800 150 450 3

Agosto Desgaste discos de embrague 8 480 60 120 2
Desgaste de Pinzas 25 1500 150 300 2

Rotura de brocas 0.25 15 40 45 1

Septiembre | Desgaste discos de embrague 8 480 60 120 2
Desgaste de Pinzas 48 2880 150 450 3

Octubre Desgaste discos de embrague 0 0 0 0 -
Mala lubricacién 0.5 30 20 25 1

Desgaste de Pinzas 20 1200 150 450 3

Noviembre | Desgaste discos de embrague 4 240 60 60 1
Desgaste de Pinzas 30 1800 150 300 2

Diciembre | Desgaste discos de embrague 8 480 60 60 1
Desgaste de Pinzas 25 1500 150 450 3

Enero Desgaste discos de embrague 0 0 0 0 -
Desgaste de Pinzas 30 1800 150 300 2

Febrero Desgaste discos de embrague 4 240 60 120 2
Desgaste de Pinzas 48 2880 150 450 3

Marzo Desgaste discos de embrague 0 0 0 0 -
Desgaste de Pinzas 24 1440 150 450 3

Abril Desgaste discos de embrague 15 900 60 60 1
Desgaste de Pinzas 48 2880 150 450 3
TOTAL 456 27360 2320 5515 45

Fuente: Elaboracion propia empresa
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Anexo 4: Clasificacion de la maquina Torno revolver 3 segun Tipos de falla, costos de falla en el periodo mayo 2014 hasta abril del 2015

Mes Tipo de fallas Tiempo horas Tiempo( minutos) COSTO (Soles/ Falla) Costo incuido Mano Obra

Mayo Desgaste discos de embrague 0 0 0 0

Desgaste de Pinzas 8 480 150 150

Fuga de Hidrolina 0.5 30 140 280
Junio Desgaste discos de embrague 6 360 60 60
Roturas de brocas 0 0 0 0
Fuga de Hidrolina 0 0 0 0
Desgaste de Pinzas 0 0 0 0
Julio Desgaste discos de embrague 0 0 0 0
Fuga de Hidrolina 0.5 30 70 70
Desgaste de Pinzas 0 0 0 0
Agosto Desgaste discos de embrague 0 0 0 0
Desgaste de Pinzas 0 0 0 0

Fuga de Hidrolina 0.5 30 140 280
Septiembre Desgaste discos de embrague 0 0 0 0
Fuga de Hidrolina 0.25 15 30 35
Desgaste de Pinzas 0 0 0 0
Octubre Desgaste discos de embrague 4 240 60 30
Roturas de brocas 0.25 15 40 45

Desgaste de Pinzas 6 360 150 150
Noviembre Desgaste discos de embrague 0 0 0 0
Rotura de Pinzas 0 0 0 0
Mala lubricacion 0.25 15 20 30
Diciembre Desgaste discos de embrague 0 0 0 0
Fuga Hidrolina 0.25 15 30 35
Rotura de Pinzas 0 0 0 0
Enero Desgaste discos de embrague 0 0 0 0
Fuga Hidrolina 0.25 15 30 35
Desgaste de Pinzas 0 0 0 0

Febrero Desgaste discos de embrague 16 960 60 120
Roturas de brocas 0 0 0 0
Fuga Hidrolina 0.25 15 30 35
Desgaste de Pinzas 0 0 0 0
Marzo Desgaste discos de embrague 6 360 60 60
Rotura de Pinzas 0 0 0 0
Abril Desgaste discos de embrague 6 360 60 60
Fuga Hidrolina 0.5 30 30 40
Desgaste de Pinzas 0 0 0 0

Total 55.5 3330 1515

Fuente: Elaboracion propia —Empresa
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Anexo 5: Indicadores de mantenimiento con la mejora del mes de noviembre del 2015

Produccid
Maquina - [Horas Tedricas - Horas trabiajadas | N" de averfas | Produccion roi di:ilon Mermas | Disponibilidad | MTTR(horas) | MTTH(horas) |  Calidad | Tasaejecucion |~ OFE Fiabilidad
TOROT | 208 i 19 ! 11640 12480 100 93 10 970 %% B 8.3% 9
TORMO2 | 8 1 19 ) e | om0 | 9% 70 970 o %% 8.6 9%
TORO3 | 208 ! 0 ! 12040 12480 | o 20 1020 B 9 %3 9
Fuente: Elaboracion Propia
Anexo 6: Indicadores de mantenimiento con la mejora del mes de diciembre del 2015
Maguina  |Horas Tedricas Horas trabajadas |N° de averias ~ {Produccion IProducaon Mermas | Disponibilidad | MTTR(horas| [MTTF(horas) | Calidad | Tasaejecucion |  OFF Fiabilidad
Horas de falla ideal
TORNO 1 208 125 206,75 1 12405 12480 100 94% 065 1034 9% 9% 98.0% 9%
TORNO2 | 208 4 204 1 1240 12480 200 RL 4 2040 9% ®h 9 98
TORNO 3 208 b 0 1 12120 12480 120 97.1% 3 1010 9% 7% 93.4% 9%
Fuente: Elaboracion Propia
Anexo 7: Indicadores de mantenimiento con la mejora del mes de enero del 2016
Maguina  |Horas Tearicas| Horasde faly (Horas traiajades| N de averas | Produocon | Producon | Memas | Disponibilidad | MTTRthoras) | MTTFhoras) | Caliad | Tosajecucion | OFE | Fiablidad
TORNO1 | 208 0 19 ] 1880 12440 10 %2 5 (I 9% %% el %%
TORNO2 | 208 ] 106 ] 130 12480 0 %0 l 104 %% 9% 9T 9%
TORNO3 | 208 ] i ! 130 12480 il %0 ) 1% 0% b 9T b
Fuente: Elaboracién propia
Anexo 8: Indicadores de mantenimiento con la mejora del mes de febrero del 2016
Maguin  {Horas Tecrias{ Horas e el {Horatrabajades ' deaveras [Producion [Produccion | Mermas- | Disponibilcad | MTTRfhoras] (MTTFhors) | Calidad | Tesacecuion | OFE | Fiablcad
TORNOL | 208 16 9 ] 1520 1240 100 D 8 % 9% bl & D
TORNO2 | 208 1L 195 ) 08 | 0 |0 % b % B % & Gt
TORNO3 | 208 JA) 2055 ! 30 i) | 0% } 26 9% 9% 9T 9%
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 9: Indicadores de mantenimiento con la mejora del mes de marzo del 2016
Mguing {Horas Teoricas{ Hores e fall [Horstraajada | deaveras - Producon Produoon | Mermas | Disponibilded | MTRbors| (WTTFhorss] | Cadd | Tosaeeccion | OFF | Fibldd
TORNOL | 208 ) 1% ] {1760 480 1 Ll b % bl W i W
T2 | 2 5 1065 ) 12 L P 4! A B W % W
003 | 28 ! 06 ! o | [ W P ! 1% bl W W
Fuente: Elaboracion Propia
Anexo 10: Indicadores de mantenimiento con la mejora del mes de abril del 2016
Mauina {HorasTecrias| Horas e falla {Hora trabejades| N deaverts | Produccion | Produccion | Mermas- | Disponibilidad | MTTR(horas| | MTFhores) | Caidad | Tasaejecucon | OFF | Fihilidad
TONOL | 208 0 19 ] 11880 1240 100 %% 5 % 9% &% 9% %%
TORNO2 | 208 25 1055 ] 13 140 20 9% 13 107 %% PRl %% 9%
TORNO3 | 208 ] 206 1 1230 140 | ball i )} 9% o 9% 9%

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 11: Grafica de andlisis de fallas de la maquinaria Torno Revolver 1

En la gréfica se presenta el andlisis de fallas en diferentes meses, en el periodo mayo del 2014 — abril del 2015

En los meses son tiempo operatico hasta que falla; tiempo fuera de servicio para reparacion

Mes 03 06 05 0B 08 14 14 1 04 06 1B 06 03 8 05 43 1 04 1 2% 1 1 0B 0B 0B 3 08 1 06 05 1 0B 1 3 0% 1 1 0B 0B 7 04 0% 06
D p p p L D 8 P p p D p D L DI jor| |P p D| |8 PLYD [Py D[Py LD PO D |P[|P[|D]]B PLDL PP ]D]|OP||P P D
Hoas 8 n 8 1 § 05 % 0 10 8 8 8 05 8 8 8 8 03 03 » & % 7 % 0 8 ¥ 8§ 6 B K 8 05 6 7 K B 8 8 1 1 §

P: Desgaste de pinzas

B: Desgaste de brocas

D: Desgaste discos de embrague
L: Mala lubricacion

DP: degaste de Pifion

En la grafica se puede apreciar las diversas fallas en la maquina, lo cual la més significativa es el desgaste de pinzas y los discos de

embrague
Grafica de Andlisis de Fallas de Pinzas en la Maquinaria: Torno Revolver 1
Mes  0.19 0.5 0.33 4.13 0.4 0.6 1.99 8.49 0.4 4.8 13 0.63 0.33 4.83 2.2 4.07 2 0.33 7.83 0.4 0.26
P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P P
Horas 12 12 8 16 10 10 8 8 8 20 16 16 17 16 16 16 16 16 16 16 8

P: Desgaste de pinzas

En la gréafica anterior se puede apreciar la frecuencia de la falla desgaste de pinzas en diferentes meses, por lo tanto el MTTF
tiempo promedio de buen Funcionamiento es de 2 meses aproximadamente.
El tiempo promedio para reparar ese tipo de falla es de 13,4 horas

MTTF 2.19 mes = h/falla
1599
MTTR 13.4 h/falla
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Anexo 12: MOF del mecénico

DENOMINACION DEL PUESTO: JEFE INMEDIATO:
Mecénico de mantenimiento. Jefe de mantenimiento.
LE REPORTAN: NUMERO DE EMPLEOS A CARGO:
Operarios. Ninguno
FUNCIONES

Efectuar el mantenimiento preventivo y correctivo (de darse el caso) de las
Maquinas y equipos de la planta o instalaciones.

Prever y prevenir posibles fallas y reportarlas con el Jefe de Mantenimiento.
Efectuar el mantenimiento correctivo dado al caso.

Realizar unos aportes de averias al Jefe de Mantenimiento.

Lubricar las maquinas segun planificacion de mantenimiento.

Inspeccionar los niveles de aceite u otros insumos indispensables para el
funcionamiento de las maquinas.

Realizar la limpieza superficial diaria de las maquinas.

Participar en los labores de limpieza y mantenimiento de la infraestructura de la planta.
Coordinacién constante con el jefe de mantenimiento.

Elaborar informes del estado de la maquina y de las fallas con el visto bueno del jefe
inmediato.

Anotar en las hojas de control todos los trabajos de mantenimiento tanto preventivo
como correctivo que se realiza en la maquinaria.

Reporta semanalmente el estado de sus herramientas y la conformidad en cantidad de
las mismas mediante un inventario.

Apoyare en los inventarios de almacén de repuestos.

Hacerse responsable de su caja de herramientas asi como de las que se retire de
almacén.

Apoyar en otras labores de trabajo segun lo requiera el Jefe de Mantenimiento.
Apoyar en la operacién de maquinaria de planta de ser necesario (Eventualmente).
Limpieza de servicios higiénicos. (Turnos Rotativos).

En caso de ausencia sera reemplazado por: Otro Mecénico.

Nota: Las funciones sera establecidas en el puesto son enunciativas mas no limitantes.
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Anexo 13: Orden de Trabajo

SOLICITUD DE REPUESTOS

AREA DE MANTENIMIENTO

ORDEN DE PEDIDO FECHA:

MAQUINA: PARTE DE LA MAQUINA:

SOLICITANTE: MECANICA: ELECTRICA:

Fecha Repuesto/Pieza/dispositivo eléctrico/Lubricante/ Otros | Cantided |  Marca Observacion Proveedor - (Almacén tienda)

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 14: Control de Mantenimiento Preventivo

CONTROL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

AREA
MAQUINARIA | MARCA
FECHA HORA DESCRIPCION OBSERVACION [FECHA PROXIMO MANTENIMIENTO |RESPONSABLE
FECHA HORA

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 15: Indicador MTTR de la Maquinaria

MTTR(horas)

E Torno 2 14.00
<
Torno 1 16.00
Torno 3 6.00
R
& Tormo 2 16.00
=
Torno 1 16.00
Torno 3 5.42

10.40

Febrero
-
o
5
=i
o
N

Torno3 | 0.25

Enero
=
o
=
=
[=]
N

Tormo 1 9.50
Torno3 | 0.25

Diciembre
-
o
5
=i
o
N

Torno 1 12.25
Tormo 3 | 0.25
. 1733

Noviembre
—
o
S
3
=]
N

Torno 1 9.60
o Tomo3 3.42
5
2 Torno 2 12.13
i
© Torno 1 13.42
2 Tomo3 4.50
E
@ Torno 2 11.20
=
& Torno 1 16.00
Torno 3 2.00
#
o Torno?2 11.20
£
Tormo 1 6.06
Torno 3 4.00

o
5 Tomo?2 14.00

Torno 3 2.17

2
5 Torno 2 16.00

Torno 1 4.85

8.08

8.40

. 24.00

I 2 3.00

24.00

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 16: Indicador MTTF de la Maquinaria

Torno 3
E Torno 2
<

Torno 1

Torno 3
8
& Torno 2
=

MTTF ( horas)

100.00
50.00
66.7
192.0
64.0

$= 64-0
Torno 3 66.7

o
2 Tormo?2 40.0
D
=  Torno1 = 66.7
Torno 3 208.0
o
g Torno2 104.0
(¥ N
Torno 1 52.0
v Torno 3 200.0
o
E Torno 2 100.0
=]
o Torno 1 = 50.0
Torno 3 192.0

oviembre

64.0

2 Tormo1l 38.4
Torno 3 72.0

54.0

© Torno1 = 72.0
Torno 3 200.0

40.0

$ Torno 1 66.7
Torno 3 104.0

41.6
52.0
192.0
48.0
96.0

66.7

66.7
40.0

104.0
69.3

416

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 17: Indicador Disponibilidad de la Maquinaria

DISPONIBILIDAD
Torno 3 100%
E Torno 2 72%
Torno 1 ) 76%
Torno 3 96.9%
E Torno 2 75.0%
= Torno 1 ) 75.0%
o Torno 3 92%
g Torno 2 74%
£ Jormo1 ) 88%
Torno 3 99.9%
% Torno 2 76.9%
“ tomo1 ) 81.7%
@  Torno 3 100%
E Torno 2 72%
& Tomo1 ) 76%
£ Torno3 100%
5 Torno 2 73%
é Torno 1 ) 75%
@ Torno 3 959%
% Torno 2 78%
© Tormo1 I 81%
£ Torno3 98%
§ Torno 2 72%
,;,- Torno 1 I 76%
o Tomo3 98%
En Torno 2 73%
< Torno 1 ) 88%
Torno 3 98%
g Torno 2 71%
Torno 1 1 75%
Torno 3 97%
'E Torno 2 76%
- Torno 1 ) 88%
Torno 3 96%
§ Torno 2 88%
Torno 1 ) 80%
0% 120%

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 18: Indicador Fiabilidad de la Maquinaria

Noviemb|Dicie mbr

Septiem

Enero |Febrero | Marzo | Abril

Junio Julio | Agosto bre |Octubre re e

Mayo

Torno 3
Torno 2
Torno 1
Torno 3
Torno 2
Torno 1
Torno 3
Torno 2
Torno 1
Torno 3
Torno 2
Torno 1
Torno 3
Torno 2
Torno 1
Torno 3
Torno 2
Torno 1
Torno 3
Torno 2
Torno 1
Torno 3
Torno 2
Torno 1
Torno 3
Torno 2
Torno 1
Torno 3
Torno 2
Torno 1
Torno 3
Torno 2
Torno 1
Torno 3
Torno 2
Torno 1

FIABILIDAD
100%
78%
81%
97%
80%
80%
92%
79%
89%
100%
81%
85%
100%
78%
80%
100%
79%
80%
95%
82%
84%
98%
78%
81%
98%
79%
90%
98%
77%
80%
97%
81%
89%
96.1%
89.6%
83.2%

Fuente: Elaboracién propia
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FIABILIDAD DELTORNO 1
M Fiabilidad Despues M Fiabilidad antes
. 95%
Abril 819%
94%
Marzo 20%
92%
Febrero 89%
Enero 95%
85%
. 99%
Diciembre 80%
. 93%
Noviembre 80%

Anexo 19: Comparacion de la Fiabilidad del Torno Revolver 1 antes y después de la

mejora en el periodo Noviembre del 2014 hasta abril del2015 VS Noviembre del 2015
hasta abril del 2016

Fuente: Elaboracion Propia

DISPONIBILIDAD DELTORNO 1
m Disponibilidad despues M Disponibilidad antes
. 95%
Abril 76%
94%
Marzo 75.0%
92%
Febrero 88%
Enero 95.2%
81.7%
. 99.4%
Diciembre 76%
. 93%
Noviembre 759

ANEXO 20: Comparacion de la disponibilidad del Torno revolver lantes y después de la

mejora en el periodo Noviembre del 2014 hasta abril del2015 VS Noviembre del 2015 hasta
abril del 2016

Fuente: Elaboracion Propia

154



DISPONIBILIDAD: TORNO REVOLVER 2
M Disponibilidad despues W Disponibilidad antes
Abril = 99%
Marzo 75.0% %
Febrero 74% 95%
Enero 76.9% 99.0%
Diciembre 72% 98.1%
Noviembre 73% 93%

ANEXO 21: Comparacion de la disponibilidad antes y después de la mejora en el periodo

Noviembre del 2014 hasta abril del2015 con Noviembre del 2015 hasta abril del 2016
Fuente: Elaboracion Propia

FIABILIDAD DEL TORNO REVOLVER 2

M Disponibilidad antes H Fiabilidad Despues

Abril 99%
Marzo 99%
Febrero 95%
Enero 99%
Diciembre 98%
Noviembre 93%

ANEXO 22: Comparacion de la Fiabilidad antes y después de la mejora en el periodo

Noviembre del 2014 hasta abril del2015 con Noviembre del 2015 hasta abril del 2016
Fuente: Elaboracion Propia
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DISPONIBILIDAD DEL TORNO 3
B MTTR(horas) despues M Disponibilidad antes

Abril % 00%

Marzo So0%
Febrero 92% 99%
Enero 99-%996_9%
Diciembre 97.1% 100%
Noviembre 98% 100%

ANEXO 23: Comparacion de la disponibilidad antes y después de la mejora en el periodo

Noviembre del 2014 hasta abril del2015 con Noviembre del 2015 hasta abril del 2016
Fuente: Elaboracion Propia

FIABILIDAD DEL TORNO 3
M Fiabilidad Despues M Fiabilidad antes

Abril 2 00%

Marzo ST 99%

Febrero 92% 99%

Enero 99%100%
Diciembre 97% 100%
Noviembre 98% 100%

ANEXO 24: Comparacion de la Fiabilidad antes y después de la mejora en el periodo

Noviembre del 2014 hasta abril del2015 con Noviembre del 2015 hasta abril del 2016
Fuente: Elaboracion Propia

156



FORMATO DE CAPACITACIONES
Tabla N° 56: Formato de capacitaciones de la empresa

FORMATO PARA EL PROGRAMA DE CAPACITACION

Fecha: 15/11/15

MODALIDAD DEL EVENTO DE
CAPACITACION

DESCRIPCION DE LA
CAPACITACION

temas

OBJETIVO
DIRIGIDO A
DURACION
CONTENIDO
N° VST S~ Tiempo(horas)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 57: Formato de capacitaciones de la empresa

FORMATO PARA EL PROGRAMA DE CAPACITACION

Fecha: 15/11/15

MODALIDAD DEL EVENTO DE
CAPACITACION

Informacion funcionamiento de las maquinas.

DESCRIPCIOI\J DE LA
CAPACITACION

Informar al personal el funcionamiento de las
maquinas y funciones del equipo.

OBJETIVO Minimizar las horas de falla en la maquinaria.
DIRIGIDO A Operadores del equipo y técnicos de mantenimiento
DURACION 1 hora
CONTENIDO

o Temay Sub- .
N temas Tiempo(horas)
1 Fallas criticas de 1

la maquinaria

Fuente: Elaboracion propia empresa
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Tabla N° 58: Formato de capacitaciones de la empresa

PLAN DE CAPACITACION

INSTRUCTOR
N° | CAPACITACION
1 | Funciones de Segundo
magquinaria Acosta

Fuente: Elaboracién propia empresa

LUGAR

Empresa

DEPARTAMIENTO DE MANTENIMIENTO

DURACION

1 hora

N° DE
PARTICIPANTES

4

N

X

2015 -2016
D E/FM A M

J

J

AS| O

FABRICATION
TECNOLOGY
COMPANY S.A.C.

FECHA
15/11/15
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Anexo N° 25: Ficha Técnica N° 1: Materia Prima

BARRA REDONDA LISA'Y PULIDAS - ACEROS AREQUIPA
CALIDADES: ASTM A 36 Y SAE 1045

DENOMINACIONES:

REDO LISO A36; LISO SAE 1045

REDO PULI A36; REDO PULI SAE 1045

DESCRIPCION

Producto laminado en caliente de seccion circular, de superficie lisa y pulida(segun
requerimiento)

USOS

CALIDAD USOS

ASTM Estructuras metéalicas, puertas, Ventanas, rejas, cercos, barras de

A36 transferencia para pavimento rigido, etc.

SAE 1045 Pernos y tuercas por recalcado en caliente 0 mecanizado, ejes, pines,
pasadores, bocinas, etc.

Fuente: Aceros Arequipa
NORMAS TECNICAS
e ASTM A36 /A36M

e SAE J403
e [SO 1035/4

TOLERANCIAS DIMENSIONALES
e Barras de diametros <a 1”: ISO 1035/4

e Barras de didametro >a 1” : ASTM A6

PRESENTACION:
e Se produce en longitudes de 6 metros.

e Las barras de didmetros mayores a 1”” son suministradas en estado laminado en
caliente y posteriormente pulidas.

e Se suministra en paquetones de 2 TM.

e Lacalidad se identifica con los colores blanco o blanco y negro.

e La calidad A36 se identifica con los colores verde o verde y negro.

159



DIMENSIONES Y PESOS NOMINALES

DIAMETRO NOMINAL

PESO METRICO

PESO DE LA BARRA

(pulg) Kg/m Kg/ém

3/8 0.559 3.356

1/2 0.994 5.966

5/8 1.554 9.323

3/4 2.237 13.425

7/8 3.045 18.272

1 3.978 23.866

11/8 5.034 30,205

11/4 6.215 37.291

13/8 7.520 45,122

112 8.950 53.698

13/4 12,182 73.090

2 15.911 95,464
21/4 20,137 120,822
212 24,860 149.162

Fuente: Aceros Arequipa
COMPOSICION QUIMICA EN LA CUCHARA (%):
NORMA %C %Mn %Si %P %S
ASTMA36 | 0.26 max. |0.60-0.90" 0.40 mdx. | 0.04 mix. | 0.05miéx.
SAE 1045 | 0.43-0.50| 0.60-0.90 0.15-0.25" 0.030 max. | 0.050 méx.

(1) Para diametros mayores que 3/4".
(2) Las barras con norma SAE 1045 contienen silicio a partir de 1 1/8",

PROPIEDADES MECANICAS:

ASTM A36

LIMITE DE

FLUENCIA

(Kg/cm?)
2,530

RESISTENCIA ALA

TRACCION
(Kg/em?)

4,080 - 5,620

ALARGAMIENTO

EN 200 mm, min

(%)
20.0

SAE 1045™

4,000 - 5,500

6,700 - 8,200

12.0

Figura: Composicion Quimica y propiedades Mecanicas
Fuente: Aceros Arequipa
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Anexo N° 26: Ficha Técnica N°2: Hierro Fc -200
Productos

Barras de Hierro Fundido

FC-200

'Estado de Suministro
Barras Colada Continua.

Caracteristicas

La principal caracteristica es la de ser faciimente trabajado,
permitiendo el aumento de las velocidades de corte y la
reduccion del desgaste prematuro de las herramientas,
garantizando asi, estrechas tolerancias dimensionales.

Aplicaciones

Es recomendado para aplic aciones que requieran

moderadas propiedades mecanic as, tales como: bujes,

poleas, aros, mesas para maquinas, herramientas,

Formas Color ' contrapesos, flanges, sellos, estructuras para maquinas,
O - cojinetes, acoplamientos, roldanas y carreteles.

Propiedades Mecanicas (\/alores Tipicos)

Dureza Esfuerzo Traccion
(HB) (Mpa)
163-207 125-200

Fuente: Aceros Otero
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Anexo 27: Ficha Técnica N° 3: Acero VCL
Tipo de aleacién promedio : €0,41 Cr1,1 Mo0,2 5i0,2 Mn0,7 %

Color de identificacion ~ : Verde - Blanco
Estado de suministro . Bonificado, 250-310 HB Tipico. Ver tablainf.
Largo Standard ' 3,5-5 metros

Acero especial de bonificacion con aleacion de cromo
molibdeno.

Muy resistente a la traccion y a la torsion, como también a
cambios de flexion. Se suministra en estado bonificado, lo
que permite, en la mayoria de los casos, su aplicacién sin
necesidad de tratamiento térmico adicional.

APLICACIONES: Partes de maquinaria y repuestos de dimensiones
medianas, con grandes exigencias en las propiedades arriba
mencionadas y también ciertos elementos para la construccion de
motores, engranajes, pernos, tuercas, pines, émbolos, arboles de
transmision, ejes de bombas, cafiones de armas para la caceria.

INDICACIONES PARA EL TRATAMIENTO TERMICO

Mimm?  DIAGRAMA DE BONIFICACION

Forjado: 1050 - 850°C ‘iao
Normalizado: 840 - 880°C :igg
Recocido: 690 - 720°C 4350 L B—
Enfriamiento lento en el horno 1000 S ~m
Temple: al aceite 830 - 860°C 5% .l
al agua 820 - 850°C 4o N
= 1.- Resistencia a la tr_accidn
DUI'EZEI Uthl‘IIblE] 52 - 56 H R.C Iog 2 .- Limite de Fluencia
Revenido: 540 - 680°C 400 450 500 550 600 650
Nitrurar: 580 °C Temperatura de revenido en *C
f’;gﬂ;‘;gigg;gn CARACTERISTICAS MECANICAS EN ESTADD BONIFICADO )
Dureza | Diametro | Limite 0 |Resistenciaa| Elongacia Ty T
méx. Briretl . f:z-le[?ciae imocn :G"Ea._-,‘g“]‘” Estriccion |Resilencia segun
N | “mix. [desde] hasta| Nimm? N/mm2 % min, WD ) Sk
16 | 835 | 1030-1250 10 a0 34
16 | 40 [ 75 | 930-1130 1 45 0
770 | 241 | 40 | 100 | 595 | 830-1030 12 50 a
100 | 160 | 530 | 730-900 13 55, a
\. 160 | 250 | 490 | 690-840 14 55 N,

Soldadura: Consultar con nuestro Departamento Técnico

B BOHLER

162



Anexo 28: Calculo para el diagrama de Pareto.

Tipos de falla Frecuencia % Acumulado | % Acumulado
Desgaste de Pinzas 24 52% 24 52%
Desgaste discos de embrague 15 33% 39 85%
Mala lubricacién 4 9% 43 93%
Roturas de brocas 3 7% 46 100%
46 100%

Fuente: Elaboracién propia empresa
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