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RESUMEN EJECUTIVO

El desarrollo del presente trabajo de suficiencia profesional tuvo como objetivo
disminuir los costos de mantenimiento de una empresa bloques de concreto en el afio 2019
a partir del uso de la metodologia de Analisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF) y la
mejora general de la gestion de mantenimiento. Se eligio la metodologia AMEF, la cual
consiste en analizar los equipos, sus componentes, sus modos y efectos de falla, asi como
también las consecuencias de estos y su nivel de riesgo. En este analisis se dio a conocer
que los equipos evaluados presentaban un nivel de riesgo critico, este nivel fue validado
con un analisis de criticidad a la par. EI AMEF permitié tomar acciones inmediatas para
mejorar el nivel de riego y con ello garantizar el funcionamiento adecuado de los equipos.
Ademas de la aplicacion del AMEF, se usaron herramientas de ingenieria para mejorar la
Gestion de Mantenimiento y asi complementar las acciones tomadas previamente. El
resultado principal fue que para el periodo 2019 los costos de mantenimiento disminuyeron
en S/ 139,858.05 con respecto al periodo 2018, lo que equivale a un 34.14%. Con esta
disminucién se logra que el costo real esté dentro de lo presupuestado. Ademas, se logra
mejorar los indicadores evaluados: cumplimiento del plan de mantenimiento preventivo de
71% a 93.49%; cumplimiento de capacitaciones de 0% a 100%; y el porcentaje de fallas
disminuye de 27.65% a 14.31%. Se concluye que el AMEF es una metodologia que ayuda
al reconocimiento de los equipos y genera una mejor gestién de los mismos, impactando en
los controles y costos de mantenimiento. El trabajo mejoro distintas competencias de los
autores, entre ellas: pensamiento critico, liderazgo, trabajo en equipo, capacidad para
resolver problemas y comunicacion efectiva.

Palabras clave: AMEF, Gestion de Mantenimiento, Costos de Mantenimiento,

Fallas de Equipo.
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N

CAPITULO I. INTRODUCCION

En este primer capitulo se relatara una breve resefia de una empresa bloques de
concreto, su misién y vision, asi como su organigrama. Ademas, se presentara la unidad de
negocio en estudio, descripcion del proceso productivo y organizacion del mismo.
Finalmente se describe la realidad problematica de este trabajo.
1.1. Empresa de Bloques de Concreto

La empresa de blogues y concreto fabrica y vende productos derivados del
cemento, tales como adoquines de concreto, block grass de concreto, bloques de concreto y
ladrillos de concreto (Blogues de Concreto, 2014a). En la Figura 1 se muestran los

productos que se fabrican y comercializan en esta empresa.

& g wn
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)
Varias formas Rectangulares Estriados
Figura 1. Productos de la empresa de blogues y concreto
1.1.1. Misién

La mision de la empresa de blogues y concreto es brindar productos de una calidad
alta y de precios accesibles al mercado, que ademas afiadan valor a todas las partes

interesadas. (Bloques de Concreto, 2014a).
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1.1.2. Vision

Tiene como vision ser una empresa que promueva la innovacion y tecnologia, y
pueda ser amigable con el medio ambiente y sustentable en el tiempo (Bloques de
Concreto, 2014a).

1.1.3. Organigrama

La empresa de bloques de concreto cuenta con un jefe de unidad, un
superintendente, diferentes jefaturas, un asesor de mantenimiento, asistentes y operarios tal

y como se muestra en la Figura 2.

JEFE DE LA
UNIDAD DE
BLOQUES

SUPERINTENDEN
TE DE BLOQUES

\,—LEI\I;TE ADSEY JEFE DE JEFE DE ASESOR DE
PRODUCTO CALIDAD OPERACIONES MANTENIMIENTO

ASISTENTE DE SUPERVISORDE
LABORATORIO PLANTA

OPERARIODE
OPERADOR DE OPERARIODE ) OPERARIODE § § i y
[ PLANTA } [MONTACARGA} [ CARGADOR } [ CUBADORA } [ELECTRJCISTA} [ MECANICO ]

FRONTAL

Figura 2. Organigrama de la empresa de bloques de concreto.
Tomado de Organigrama, por Bloques de Concreto, 2019a, Lima, Peru: Autor.

Como se ha descrito en parrafos anteriores, la empresa fabrica adoquines, blogues y
ladrillos de concreto. Para la obtencién de los productos, la compafiia cuenta con diferentes
procesos, tales como dosificacién, mezclado, moldeado o compactado, curado, cubado y
almacenamiento. En las Figuras 3 y 4 podemos apreciar el proceso productivo y
flujograma de la unidad respectivamente.

Proceso de dosificacion. En el proceso de dosificacion se definen las proporciones
de las materias primas a utilizar como: arena fina Zapallal, arena Jicamarca, piedra husillo,

cemento, agua y aditivos. La distribucion de los materiales a utilizar, se realiza por
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volimenes ya establecidos, asi como también el disefio, resistencia y textura, todo segun
normas técnicas peruanas.

Proceso de mezclado. En el proceso de mezclado se utiliza una mezcladora tipo
tolva, donde llegan los materiales que ya pasaron por dosificacion previa. Se inicia con la
mezcla, previamente en seco, hasta obtener una mezcla uniforme; luego, se agrega el agua
junto con el aditivo en las proporciones ya establecidas, y se contindla mezclando.

Proceso de moldeado o compactado. En el proceso de moldeado o compactado,
Ilega la mezcla humeda, procedente del mezclado, a un molde en la méaquina
vibrocompactadora para que luego sea compactada y se obtengan productos de acuerdo al
molde usado. Los productos que no salgan de acuerdo a las especificaciones son retirados
y llevados nuevamente al molde para que sean procesados otra vez.

Proceso de curado. El proceso de curado consiste en llevar los bloques o adoquines
de concreto humedo a una camara para que continten con la reaccion quimica del
cemento, con la finalidad de que llegue a la resistencia del 80% requerido.

Proceso de cubado. El en proceso de cubado se seleccionan los bloques o
adoquines procedentes del proceso de curado, los productos conformes pasan a ser
apilados en pallets para luego ser llevados a su respectivo almacenamiento, los productos
no conformes son retirados y llevados al deposito de mermas.

Almacenamiento. En el proceso de almacenamiento se llevan todos los bloques,
que se encuentran debidamente apilados en pallet, al almacén de campo abierto. Se dejan
los bloques o adoquines durante 7 dias para que completen el 20% restante de la
resistencia, y asi llegar al 100% de la resistencia segun lo indicado en las normas técnicas

peruanas, luego del tiempo requerido pasan a ser despachados a los diversos clientes.
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Figura 3. Flujograma del proceso productivo.
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Figura 4. Distribucion del area de produccion.
Tomado de Distribucion de Planta, por Blogues de Concreto, 2017, Lima, PerG: Autor.
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1.2. Realidad Problemética

Hoy en dia las empresas del rubro industrial se encuentran en gran competencia y
requieren de un grado mayor de competitividad (Colmenares y Villalobos, 2014). Para
poder alcanzar el nivel deseado frente a sus competidores se deben enfocar en los costos
y/o en la distincion del servicio o producto que ofrecen, para ello es importante que se
revisen también sus procesos (D’Alessio, 2013). Para lograr incurrir en costos
estrictamente necesarios es importante analizar el estado de funcionamiento de nuestros
equipos por proceso, hacer que estos funcionen correctamente y de manera optima
(Colmenares y Villalobos, 2014), dado que permite que los equipos trabajen de forma
sincronizada y sin tener inconvenientes de produccion. Para poder iniciar un
reconocimiento de los equipos, desde hace mucho tiempo se viene utilizando la
metodologia AMEF, una metodologia que se realiza de manera sistematica, permite
conocer un equipo, conocer sus potenciales errores y la manera que estos pueden afectar al
proceso de la maquina (Consuegra, 2015).

Segun Chavez (2018), la gestion de mantenimiento se da con la entrada de mano de
obra, administracion, refacciones, equipos, etc; y la salida es un equipo confiable,
funcionando y bien configurado para poder lograr la produccion planificada. Una adecuada
gestion basada en el reconocimiento de los equipos por parte de los operarios permite
optimizar los recursos y aumentar la confiabilidad de uso de sus equipos. Es
imprescindible iniciar el conocimiento de un equipo por las especificaciones técnicas,
instalacién y puesta en marcha, luego reconocer los modos posibles de falla de cada equipo
para asi poder saber qué accion tomar ante una eventualidad. Estas acciones son
establecidas y documentadas por el personal involucrado; esta documentacion debe ser del
estado de referencia del equipo cada vez que se haga alguna evaluacion de funciones

(Chavez, 2018).
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Ante el hecho de que el mantenimiento viene siendo un aspecto importante para
volverse competitivo en mercados que cada vez tiene mas competidores, la empresa de
bloques de concreto busca tomar acciones para no verse afectado por los problemas que
causan no tener un mantenimiento adecuado de sus equipos. En el afio 2018, la empresa ha
sufrido paradas de planta importantes. De acuerdo con Paramo (2017) manifiesta que la
confiabilidad de la maquinaria resulta fundamental para la realizacion de las operaciones
diarias, para ello es posible utilizar una metodologia denominada AMEF que permite
analizar los modos y efectos de las fallas de dichos equipos.

Cuatrecasas (2012) menciona que un mantenimiento planificado permite
desarrollarse con un mejor desempefio, disminuyendo los costos de mantenimiento y
aumentando la flexibilidad en el proceso productivo de la empresa. Por ello, el presente
trabajo busca, no solo reducir costos, sino garantizar un funcionamiento 6ptimo y adecuado
que permita cumplir con los clientes en aspectos como calidad y tiempo de entrega.

1.3.  Formulacion del Problema

¢En qué medida la aplicacion de la metodologia AMEF disminuiria los costos de
mantenimiento de una empresa de bloques de concreto en el afio 2019?

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Implementar un AMEF para disminuir los costos de mantenimiento de una empresa
de blogues de concreto en el afio 2019.

1.4.2. Objetivos Especificos

1. Elaborar el diagnostico de la situacion actual del area de mantenimiento de una

empresa de bloques de concreto.

2. Evaluar los indicadores propuestos en el area de mantenimiento de una empresa

de bloques de concreto.
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3. Presentar posibles soluciones para el problema identificado en una empresa de
bloques de concreto en el afio 2019.

4. Realizar la implementacion del AMEF y la aplicacion de herramientas de
ingenieria para corregir los factores criticos.

5. Comparar los costos de mantenimiento del periodo 2018 y 2019 de una empresa

de bloques de concreto en el afio 2019.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

2.1.1. Internacionales

La investigacion realizada por Gasparini (2019) titulada “Propuesta de un Plan de
Mantenimiento a los Equipos de la Empresa Induplésticos”, para optar el titulo de
ingeniero de Ejecucion Mecanica en Procesos y Mantenimiento Industrial de la
Universidad Técnica Federico Santa Maria Sede Concepcion — Rey Balduino de Bélgica,
Chile, tuvo como principal objetivo desarrollar un plan de mantenimiento a los equipos
principales de la empresa Induplésticos. Para ello utilizo herramientas de ingenieria como:
diagrama Pareto, diagrama Ishikawa, curvas de frecuencia y AMEF, redisefio el proceso y
evalud la mejora alcanzada (Gasparini, 2019). El tipo de investigacion fue aplicada
cuantitativa no experimental. Los resultados en el trabajo de investigacion realizada
demostraron que con el uso de la herramienta AMEF se pudo tener un mejor analisis de
evaluacion de los equipos de la empresa de estudio (Gasparini, 2019). Finalmente,
Gasparini concluye que la implementacion desarrollada en su investigacién contribuyo
para que puedan conocer mejor los componentes de los equipos y poder anticiparse a una
posible falla.

El trabajo de investigacion efectuado por Jiménez (2018) titulado “Elaboracion de
un Plan de Mantenimiento Preventivo para las Maquinas de Confeccion y Estampado de la
Empresa D" Chistian Maryuri”, para optar el titulo de Ingeniero Industrial de la
Universidad Tecnoldgica Indoamericana, Ecuador, tuvo como principal objetivo elaborar
un plan de mantenimiento preventivo para las maquinas de confeccién y estampado para lo
cual se hizo uso de herramientas como: analisis de criticidad, AMEF e indicadores de
mantenimiento principalmente como: Disponibilidad y Costos de Mantenimiento. La

investigacion fue de tipo aplicada cuantitativa experimental y los resultados evidenciaron
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que con el desarrollo de la metodologia AMEF en el plan de mantenimiento preventivo
pudieron reducir los costos de mantenimiento en $. 4917.17 dolares en un periodo contable
(Jiménez, 2018). Asimismo, Jiménez concluye que la disponibilidad para el area de
confeccidn es de 99.93% y la disponibilidad para el area de estampado es de 99.96%
logrando un mayor desempefio en el area de mantenimiento de la empresa de estudio
(2018).

El trabajo de investigacion elaborado por Codoceo y Gallardo (2017) titulado “Plan
de Mantenimiento para Equipo Critico de Frigorifico EXSER LTDA”, para optar el titulo
profesional de Técnico Mecénico de Ingenieria Industrial de la Universidad Técnica
Federico Santa Maria Sede Vifia del Mar — José Miguel Carrera, Chile, tuvo como
principal objetivo elaborar un plan de mantenimiento para el equipo critico del frigorifico
para facilitar la realizacion de dicho mantenimiento por el encargado de mantenimiento de
la empresa. En el trabajo de investigacion se utilizaron herramientas de ingenieria como el
AMEF, anélisis de criticidad y herramientas de gestion principalmente (Codoceo y
Gallardo, 2017). El tipo de investigacion fue descriptiva de enfoque cuantitativa, los
resultados demostraron que con la metodologia AMEF pudieron reducir los costos de horas
/ hombre en US$ 1979.803 para desarrollar el mantenimiento y dichas actividades del area
de la empresa de estudio. Asimismo, Codoceo y Gallardo concluyen que se pudo generar
mejores Ordenes de trabajo para mantenimiento del equipo critico con la metodologia
AMEF (2017).

La investigacion desarrollada por Calo y Vasco (2017) titulada “Implementacion de
un Plan de Mantenimiento Preventivo para los Equipos de la Planta de Tratamientos de
Aguas Residuales Pertenecientes al Aeropuerto Internacional “Mariscal Sucre” a cargo de
la Empresa “Ingenieria y Servicios Ambientales ISA S.A.””, para optar el titulo de

Ingeniero Mecénico de la Universidad Politécnica Salesiana Sede Quito, Ecuador, tuvo
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como objetivo principal implementar un plan de mantenimiento preventivo para los
equipos de la planta de tratamiento de aguas residuales del nuevo aeropuerto Mariscal
Sucre de Quito, a cargo de la empresa Ingenieria y Servicios Ambientales ISA S.A. Para
ello se usaron herramientas como: diagrama de barras, analisis de criticidad, metodologia
AMEF e indicadores de gestion (Calo y Vasco, 2017). Este trabajo de investigacion fue de
tipo aplicada cuantitativo no experimental y los resultados del trabajo de investigacion
demostraron que, con el uso de la metodologia AMEF se pudo conocer que se tiene un
24% de equipos criticos del total de equipos de estudio (Calo y Vasco, 2017). Finalmente
se concluye que los equipos de estudio con la implementacion de un plan de
mantenimiento tienen una disponibilidad de 96.8% (Calo y Vasco, 2017).

2.1.2. Nacionales

El trabajo de investigacion realizado por Barrientos (2017) titulado “Mejora de la
Gestion de Mantenimiento de Maquinaria Pesada con la Metodologia AMEF”, para optar
el titulo profesional de Ingeniero Industrial y Comercial de la Universidad San Ignacio de
Loyola, Per(, tuvo como objetivo principal mejorar las gestiones de mantenimiento de la
maquinaria pesada aplicando la metodologia AMEF con las nuevas tareas de
mantenimiento en el plan de construccion de puente chino. Para la realizacion de su
trabajo, Barrientos utilizé herramientas de ingenieria tales como: Diagrama de Ishikawa,
diagrama de Pareto e indicadores de gestion, principalmente (2017). El tipo de
investigacion fue aplicada, correlacional de enfoque cuantitativo y los resultados del
trabajo de investigacion mostraron que con la implementacion de la metodologia AMEF
evidencian que el mantenimiento de las retroexcavadoras tuvo un ahorro anual de US$
206,097 (Barrientos, 2017). Finalmente se concluye que con un nuevo plan de

mantenimiento se redujeron los tiempos de inoperatividad de los equipos y se amentara la
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disponibilidad y la capacidad de produccién de los equipos de maquinarias pesadas
(Barrientos, 2017).

La investigacion desarrollada por Alvarez (2017) titulado “El AMEF Para
Aumentar la Disponibilidad de la Flota Vehicular de la Empresa Entrafesa S.A.C.”, para
optar el titulo profesional de Ingeniero Mecanico de la Universidad Nacional de Trujillo,
Perd, tuvo como objetivo principal elaborar un plan de mantenimiento centrado en el
AMEF, para aumentar la disponibilidad de la flota de la empresa. Para ello se utilizé
herramientas de ingenieria como: diagrama de arbol de decisiones, diagrama Ishikawa e
indicadores como disponibilidad y confiabilidad (Alvarez, 2017). El tipo de investigacion
fue descriptivo comparativo y los resultados evidenciaron un aumento en la disponibilidad
de 77% a 96%, como también un aumento en la confiabilidad de 86% a 98% en los buses
de la Empresa Entrafesa S.A.C. (Alvarez, 2017). Asimismo, Alvarez (2017) concluye que
se obtuvo una eficiencia mecanica del 90% logrando una mejora de los parametros del area
de mantenimiento de equipos y una mayor disponibilidad en toda la flota de buses de la
Empresa Entrafesa S.A.C.

El trabajo de investigacion desarrollado por Chavez (2018) titulado “Gestion de
Mantenimiento Basado en el Anélisis de Modos y Efectos de Fallas (AMEF) Para
Incrementar la Disponibilidad de los Equipos Jumbo en Consorcio Minero Horizonte
S.A.”, para optar el titulo profesional de Ingeniero Mecanico Electricista de la Universidad
Cesar Vallejo de Trujillo, Pert, tuvo como objetivo principal elaborar un sistema de
gestion de mantenimiento basado en el AMEF para incrementar la disponibilidad de los
equipos Jumbo DD-311, DD-210, QUASAR y MUKI en el Consorcio Minero Horizonte
S.A. Chéavez utilizd herramientas de ingeniera como: Diagrama de Pareto e Indicadores de
Gestion, como disponibilidad (2018). El tipo de investigacion fue no experimental de

enfoque cuantitativo. Los resultados del trabajo de investigacion en la elaboracion del
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sistema propuesto proporcionaron un ahorro econdémico de S/ 330,880.00 (Chavez, 2018).
Finalmente se concluye que con el analisis AMEF desarrollado en este trabajo de
investigacion, incremento la disponibilidad de los equipos de Jumbo en 92.56% (Chéavez
2018).

La investigacion realizada por Leiva (2018) titulada “Disefio de la Gestién de
Mantenimiento Basado en AMEF, a los Vehiculos con sistema GLP de la Flota de Taxis
Tours Aquarelas E.1.R.L. para Reducir Emisiones Contaminantes™ para optar el titulo
profesional de Ingeniero Mecéanico Electricista de la Universidad Cesar Vallejo de Trujillo,
Perd, tuvo como principal objetivo disefiar la gestion de mantenimiento basado en AMEF a
los vehiculos con Sistemas a GLP de la flota de materia de estudio. Para lo cual utilizo
herramientas de ingenieria como: Diagrama Pareto, andlisis de criticad e indicadores de
gestion como: mantenimiento programado, conformidad de gestion de mantenimiento
programado y ejecucion de ordenes de servicio de la gestion de mantenimiento
programado (Leiva, 2018). El tipo de investigacion en el trabajo de investigacion fue no
experimental de enfoque cuantitativo y Leiva (2018) hall6 que los resultados evidenciaron
que el indicador de porcentaje de dioxido de carbono (CO2) se redujo en su totalidad
siendo los valores de CO>14%. Asimismo, se concluye que la implementacion del disefio
de mantenimiento basado en AMEF para los vehiculos con sistemas GLP, contribuyo para
aumentar los indicadores de gestion: Mantenimiento programado a 75%, Ejecucion de
ordenes de servicios de la gestion de mantenimiento programado a 95% y de conformidad

de la gestion de mantenimiento programado 95% (Leiva, 2018).
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2.2. Bases Tedricas

2.2.1. Mantenimiento de Equipos

Definicion e Importancia

De acuerdo con Socconini (2019), las actividades de mantenimiento en una
organizacion se ejecutan con el objetivo de prevenir los desperfectos en los equipos y
maquinarias a fin de prevenir los accidentes laborales. De suceder un accidente, este
impactaria negativamente en la empresa, puesto que significa una pérdida financiera y una
baja en la productividad proyectada de la organizacion, por tanto, las actividades de
mantenimiento cumplen un rol importante en las actividades (Villanueva, PérezTagle y De
Ledn, 1989).

Duffuaa, Raouf y Dixon (2000) se refieren al mantenimiento como un conjunto de
actividades que se realizan en un sistema, equipo 0 maquina para que se mantengan en un
estado donde cumplan sus funciones de manera éptima; mencionan también que la calidad
del producto o servicio final que ofrece la empresa depende del mantenimiento aplicado en
sus operaciones, muchas veces utilizado como una estrategia competitiva. Las acciones del
mantenimiento permiten a los equipos funcionar y ejecutar su trabajo dentro de las
especificaciones propuestas, garantizando asi una produccion uniforme y de calidad que
desee la empresa (Duffuaa, Raouf y Dixon, 2000).

Tipos de Mantenimiento

David (2019), manifiesta que hoy en dia hay diversidad de mantenimientos para ser
aplicados en las industrias, segun sea la necesidad y los objetivos de ellas. Para Diaz
(2010), en las empresas solo hay 2 tipos de mantenimiento: preventivo y correctivo;

asimismo, divide el mantenimiento preventivo en sistematico y predictivo.
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Tomado de Sistemas de mantenimiento y planeacién y control, de S. Duffuaa, A. Raouf. Y
J. Dixon, 2000, Editorial LIMUSA S.A.
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Tomado de Técnicas del Mantenimiento Industrial, por J. Diaz, 2010 Cadiz, Espafia: Calpe
Institute of Technology.

Mantenimiento de Conservacion

El mantenimiento de conservacion se lleva a cabo con el objetivo de deducir o
inferir cuanto tiempo le queda de servicio, es decir, cuando quedara fuera de
funcionamiento (Duffuaa Raouf y Dixon, 2000). Para ello se analiza y revisa como ha sido
su progreso a lo largo de su vida Util y se programan las reparaciones que quieren (Duffuaa
Raouf y Dixon, 2000). A partir de alli, iniciara un nuevo periodo de utilizacion. Por lo
general el Mantenimiento de Conservacion se deriva en Mantenimiento Preventivo y
Mantenimiento Correctivo (Duffuaa Raouf y Dixon, 2000).

Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento correctivo es el mas basico y tiene como objetivo localizar fallas
0 averias para poder corregirlas (Duffuaa Raouf y Dixon, 2000). Por lo general cuando un
equipo falla o presenta un defecto, se le aplica “el mantenimiento”, que en muchos casos se
le Ilama reparacion (Duffuaa Raouf y Dixon, 2000). Para Diaz (2010), el mantenimiento
correctivo es efectuado después del fallo, para reparar averias; y este puede ser planificado
0 no. Segun (Duffuaa Raouf y Dixon, 2000), hay 2 tipos de ver el mantenimiento

correctivo:
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Inmediato, se aplica cuando la falla te toma por sorpresa y la maquina no
puede seguir operando.

Diferido, es cuando se detectan una o varias fallas que no son tan graves
para que la maquina se detenga de inmediato, pero se conoce que muy

pronto lo hara, si no se actla rapido.

Mantenimiento Preventivo

El Mantenimiento Preventivo tiene como finalidad la conservacién y preservacion

de los equipos, a través de una exploracion de cada uno de sus componentes, con miras a

avalar su no normal funcionamiento (Duffuaa Raouf y Dixon, 2000). Para Diaz (2010), se

efectGia el mantenimiento preventivo con la finalidad de reducir la probabilidad de fallo y

se da en dos modalidades, sistematico, que toma en cuenta la criticidad para efectuar el

mantenimiento a intervalos regulares de tiempo; y condicional o predictivo, que se basa en

un acontecimiento predeterminado o “sintomas” para ordenar la intervencion antes de la

aparicion del fallo. Segun (Duffuaa Raouf y Dixon, 2000), existen tres tipos: Programado,

Predictivo y de oportunidad.

Mantenimiento Programado: Un mantenimiento preventivo y sistematico.
Suele ser un mantenimiento que se aplica sin que la maquina presente
ningun sintoma de fallos. Por lo general los fabricantes suelen incluir
manuales de uso con recomendaciones para que se haga cada cierto tiempo.
Es la mejor forma de mantener tus equipos funcionando la mayor cantidad
de tiempo posible.

Mantenimiento Predictivo: Es un mantenimiento que requiere mucha
informacidn y analisis para que se pueda aplicar. ;Por qué? Porque busca
descubrir cuando y como sucedera la falla y estar preparado para

solucionarla. Para este tipo de mantenimiento se necesita informacion de los

Condori Astuyaure, M. y Hurtado Esquerre, A. Péag. 32



A

- “APLICACION DE LA METODOLOGIA AMEF PARA
y DISMINUIR LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO EN UNA
oA DAR orTe PLANTA DE BLOQUES DE CONCRETO EN EL ARO 2019”

sistemas de gestion, datos especificos de mantenimiento que se hayan
almacenado en un software de gestion, informacién referencial de los
equipos, e informacion en tiempo real de la falla y accion. Para el
mantenimiento predictivo se necesita operarios que puedan ser capaces de
tomar decisiones correctas en el momento.

- Mantenimiento de Oportunidad: Es cuando se aprovechan las paradas
“normales” de los equipos para hace mantenimiento. Se da el caso que los
dias de vacaciones, de baja produccion, dias no laborales o algin otro
movimiento externo que se pueda aprovechar, se llevan a cabo ese tipo de
mantenimiento.

Mantenimiento Preventivo

Para Valdivieso (2010), el mantenimiento preventivo son acciones tomadas antes
de que la maquina muestre algun desperfecto y en control de la empresa. Duffuaa, Raouf y
Dixon (2000), sostiene que el mantenimiento preventivo se lleva a cabo para asegurar la
disponibilidad y confiabilidad de los equipos. También indica que el mantenimiento
preventivo se considera como trabajo planeado o planificado, la distribucién por horas de
mano de obra en una instancia industrial que funciona correctamente, también el
mantenimiento preventivo puede estar basado en condiciones o en histéricos de fallos del

equipo (Duffuaa, Raouf y Dixon, 2000).
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Tomado de Sistemas de Mantenimiento y Planeacion y Control, por S. Duffuaa, A. Raouf
y J. Dixon, 2000, D.F. México: Editorial LIMUSA S.A.

Costos de Mantenimiento

Costos generales que son aquellos en los que incurre una empresa para sostener
areas de apoyo Yy otras no directamente productivas. Por ejemplo, los costos de
administracion relacionados con las acciones de 30 mantenimiento. Los costos de tiempos
perdidos que los costos derivados de los fallos de un equipamiento, la pérdida de
efectividad, paradas en la produccién, demoras en el cumplimiento de un trabajo. Pero en
este caso de investigacion nos enfocaremos en los costos de tiempos perdidos ya que
también esta enlazado con los costos de las maquinas al momento de darles un
mantenimiento necesariamente el proceso de detiene por un momento. Asi vemos que los
costos de mantenimientos es el precio que se paga por concepto de las actividades
realizadas para conservar o restaurar un bien o una maquina a un estado 6ptimo. El sector
de mantenimiento en la planta o en la empresa puede ser considerado por algunos gerentes
como un gasto, para otros como una inversion en la proteccion del equipo fisico, y para
algunos como un seguro de produccion. La actitud del gerente pasara a sus empleados

(sean mecanicos u operarios) afectando directamente en los resultados.
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2.2.2. Metodologia AMEF

Definicion

De acuerdo con Consuegra (2015) el Analisis Modal de Fallos y Efectos (AMEF,
por sus siglas en inglés) representa un método enfocado que garantiza la calidad,
realizando un analisis sistematico que permite visualizar las potenciales fallas en un cierto
proceso o producto. Este método resulta importante para poder relacionar de manera
ordenada una serie de potenciales errores y sus posibles efectos, de manera que su
aplicacion sirva para proponer posibles cambios en los diferentes procesos (Consuegra,
2015). El AMEF también puede ser considerado como un método de analisis estandarizado
para detectar y deshacerse de los errores de forma sistematica y completa (Arenas, 2018).
Esta herramienta tiene como principal objetivo identificar los potenciales errores que se
presentan en un determinado proceso o producto, con la finalidad de poder implantar
sistemas de prevencion que supriman o reduzcan las consecuencias de los probables fallos
(Consuegra, 2015). Para esto, la herramienta AMEF detectara los puntos criticos, evaluara
su gravedad y calculara una frecuencia. Asimismo, es importante mencionar que la
metodologia AMEF es de utilidad en todos los niveles y areas de la organizacion, pues su
uso es valido en etapas de disefio, produccién, comercio y en todo tipo de reas funcionales
a la empresa (Paye, 2018).

Caracteristicas

Entre sus principales caracteristicas se encuentra el caracter de preventiva, dado que
permite adelantarse a un posible fallo, de manera que pueda actuarse a fin de evitar un
problema y continuar con la planificacion y proyecciones establecidas (Montalban, Arenas,
Talavera y Magafia, 2015). Ademas, posee un caracter sistematico, pues posee una
estructura capaz de asegurar que todas las posibilidades de fallo han sido tomadas en

cuenta en el analisis, debido al analisis ordenado y dividido, lo cual permite comprender el
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producto o proceso en su totalidad, y distinguir entre los errores circunstanciales y los
naturales (Consuegra, 2015). A su vez, la metodologia AMEF se caracteriza por servir de
guia para la priorizacion, puesto que permite establecer acciones prioritarias en funcion de
los conflictos encontrados sin que dichas acciones tengan efectos contrapuestos. También
fomenta la participacion, ya que el funcionamiento de la metodologia AMEF se realiza en
trabajo de equipo a partir del compartimiento de conocimientos de todas las areas
involucradas (Arbds y Babdn, 2017; Espinoza y Sifuentes, 2020).

Fallos Funcionales. Se trata de la incapacidad, ya sea de un elemento o
componente de un equipo, para satisfacer un estdndar de funcionamiento deseado (Costa,
2010).

Modo de Fallos. Se denomina modos de fallo la posibilidad de causar perdida de
una funcién, esto permite comprender e identificar exactamente la causa origen de cada
fallo (Costa, 2010).

Efectos de Fallos. Se denomina a la magnitud del efecto y da la importancia de
cada fallo, y por tanto también nos permite hallar el nivel de mantenimiento preventivo si
lo tuviera seria necesario (Costa, 2010).

Tipos de AMEF

Segun Gonzales, Myer y Pacheco (2016), la metodologia AMEF puede enfocarse
de dos formas; una desde las caracteristicas dindmicas del mercado, tales como las
expectativas del cliente y las regulaciones aplicadas, donde se hablaria de un AMEF de
disefio que debe permitir la creacion de un producto exitoso; y otra referida al proceso que
es parte de la produccion de un determinado bien o servicio, comdnmente llamada AMEF
de proceso. En el AMEF de disefio se realiza como propuesta de solucion para evitar los
fallos ante la constante variacion de los requerimientos del mercado, para lo cual la

metodologia AMEF resulta de suma importancia para identificar y prevenir potenciales
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problemas en los productos (Gonzales, Myer y Pacheco, 2016). La técnica del AMEF
potencial se utiliza para la ingenieria de los productos, donde el objetivo es garantizar que

se ha examinado todos los potenciales fallos (Gonzales, Myer y Pacheco, 2016).
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PARALOS
OPERADORES

REPRODUCCIO INDICADORES
N DE LOS NPR DE CALIDAD
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S DEL TRABAJO

DEL
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Figura 9. Elementos del AMEF

Adaptado de Metodologia AMFE como herramienta de gestion del riesgo en un hospital
universitario, de O. Consuegra Mateus, 2015, Cuadernos Latinoamericanos de
Administracion.

Este tipo de AMEF es aplicable a los componentes que operan en la organizacion,
sean nuevos o que ya hayan sido modificados; ademas, su correcta y completa aplicacién
brinda ventajas tales como: evitar apartar un producto y sistematizar las operaciones que
debe seguir una ingenieria en cualquier proceso de disefio (Gonzales, Myer y Pacheco,
2016). Por su parte, el AMEF de procesos se encuentra enfocado a optimizar las
actividades que se realizan para la produccion de un determinado bien o servicio, antes de
que las actividades sean ejecutadas (Cruz, Lopez y Ruiz, 2017). Se muestra como el

andlisis que se realiza en las etapas de produccion para garantizar un producto que cumpla
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con las funciones previstas y exigidas por el cliente (Gonzales, Myer y Pacheco, 2016). La
metodologia AMEF enfocada a procesos analiza los posibles errores que puedan
presentarse en los distintos niveles de produccién y calcula los efectos que ello puede tener
en el producto final (Merchan, 2015) Es importante mencionar que para garantizar un
producto final en éptimas condiciones no basta con la aplicacion del AMEF de procesos,
puesto que también influye la calidad del disefio de los componentes y de la calidad con la
que se haya operado (Cruz, Lopez y Ruiz, 2017). Segun lo descrito, es recomendable
utilizar ambos tipos de AMEF de manera secuencial partiendo desde el proceso de
planificacién, lo cual pondré en evidencia las posibles fallas que pueda tener el proceso
productivo.

Beneficios del AMEF

Segun Merlin y Joshila (2014), para la ejecucion del AMEF es necesaria la
comunicacion con diferentes areas de una misma organizacion, por lo que se fomenta la
integracion interna; ademas los resultados de su aplicacion brindan al cliente un producto
de calidad, lo que refuerza su satisfaccion. Su uso sistematico permite analizar los
productos y procesos con mas facilidad, permitiendo realizar un producto de mayor calidad
conforme a los requerimientos del 1ISO 9000, la documentacion y los datos generados son
valiosos (Merlin y Joshila, 2014), a su vez, estos avances permiten incrementar la
competitividad de la empresa e incrementar su posicionamiento en el mercado. Los
beneficios del AMEF pueden presentarse en el corto plazo a través de los ahorros que se
generan al evitar los gastos por fallas en los equipos y el tiempo de paro que ello produce
(Merlin y Joshila, 2014). Segun Jara (2013), el proceso que se sigue para la identificacion

del proposito de esta herramienta se explica mediante la siguiente figura.
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Tomado de Analisis modal de fallos y efectos para disminuir ratios de carrilleria en los
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—

correctoras

—

Segun Merlin y Joshila (2014), entre los principales beneficios que brinda la

herramienta AMEF se tiene que:

Las empresas operan sobre la l0gica de prevencion, a través de la adopcion

de medidas correctoras y/o preventivas a fin de suprimir las causas de los

fallos detectados.

Se asegura la satisfaccion de los clientes en la medida de que se reduzcan

los efectos potenciales y reales.

Se pueden identificar los errores potenciales que generan fuertes variaciones

en la calidad de los productos.

Permite determinar el nivel de eficacia de las acciones tomadas y colabora

con la documentacion de los procedimientos.

Potencia la intercomunicacion entre las areas involucradas.
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- Reduce los costos operativos, puesto que se eliminan los aspectos
ineficientes, tales como tiempo de no produccion y gastos en reparaciones.

Actividades para la ejecucion del AMEF

Inicialmente debe procederse con la formacion del equipo, el cual debe contar con
una multidisciplinario de actores; y la delimitacion del area de aplicacion, es decir, debe
definirse el proceso o producto especifico para el analisis (Jara, 2013). Una vez el equipo
se encuentre instaurado, la primera accion a realizar debe basarse en la identificacion de las
posibles fallas que presente el proceso escogido e identificar los potenciales efectos que
estos puedan producir, asi como la gravedad de los dafios (Jara, 2013). Seguidamente, el
equipo debe colaborar con la identificacion de las posibles causas de las fallas y la
frecuencia en la que ocurren dichas causas. A su vez, deben proponerse los controles que
permitan detectar la ocurrencia de las causas, mientras se estima la validez de estos
controles (Jara, 2013). Una vez realizadas estas actividades, se podran calcular los indices
de prioridad de riesgo del proceso o producto en estudio, una forma de calcular el valor
numérico es a través del producto entre severidad, ocurrencia y deteccion; con estos
valores podran establecerse una lista de prioridades y estrategias a fin de reducir o eliminar
los efectos, o la probabilidad de ocurrencia de las causas (Jara, 2013). Finalmente, en la
Gltima etapa se verificara que las acciones tomadas han cumplido con el objetivo de
resolver las fallas en los productos o procesos (Jara, 2013). En la siguiente figura se
muestran las actividades necesarias para la ejecucion de la metodologia AMEF. Cabe
mencionar que todo el proceso del AMEF debe ser documentado y sistematizado de

manera ordenada a fin de obtener resultados coherentes (Rosales, 2009).
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Tomado de Analisis modal de fallos y efectos para disminuir ratios de carrilleria en los
tractores CAT D6T en ICCGSA, de R. Jara, 2013, Cuadernos Latinoamericanos de
Administracion.

Por otro lado, de acuerdo con Guerra, Meizoso y Almirall (2011), la lista de pasos
que constituyen la elaboracién del AMEF son otros, mismos que se detallas a
continuacion.

Paso 1: Descripcion del funcionamiento del proceso

Una vez se ha determinado el proceso que sera materia de analisis, se identificaran
los componentes que lo conforman; estos componentes, también llamados actividades u
operaciones, deben explicar todo el funcionamiento del proceso productivo, incluyendo
aspectos tales como transporte, almacenaje, recepcion, etc. Para cumplir con este paso es
necesario contar con formatos que muestren el diagrama del proceso.

Paso 2: Manifestacion de las formas potenciales de error

Al hablar de un fallo o error este debe entenderse como la forma en la que un
componente pudiera cometer un error potencial al momento de operar para realizar su

propdsito en el proceso de produccion. Por tanto, en cada actividad del proceso deben
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establecerse las formas potenciales en las que se pueda suscitar un fallo. Las formas
potenciales de error deben expresarse en sus dimensiones fisicas y técnicas, aun cuando el
proceso es usado para fines diferentes a los establecidos. A pesar de que ello genere
confusiones al momento de detectar los errores, deben de considerarse.

Paso 3: Manifestacion de efectos potenciales de error

Cuando se han listado las formas potenciales de error se deben identificar los
efectos potenciales de error que ellos producen. Los efectos responden a las formas
potenciales de error y pueden exceder las cantidades de formas potenciales de error
detectadas. En caso una forma potencial de error determina demasiados efectos
potenciales, se tomaran en cuenta segun su gravedad.

Paso 4: Identificacion de causas de las formas potenciales de error

La identificacion de las causas de los potenciales errores brinda un acercamiento a
determinar el nivel de debilidad que posee el disefio del proceso analizado. Las causas
indican el inicio del suceso que llevara al incumplimiento del proceso, por lo que a cada
fallo deben asignarse diferentes causas cuidando que sean lo mas especificas posibles a fin
de que posteriormente puedan tomarse acciones concretas para la resolucion de los errores
identificados. Se resalta el hecho de que a un potencial error le pueden corresponder
diferentes causas.

Paso 5: Establecimiento de controles actuales

El establecimiento de los controles esta en funcion de las potenciales causas que
han sido identificadas, es decir, los controles que seran implantados en el proceso
analizado deben responder a las causas que han sido puestas en evidencia. A cada causa le
debe corresponder un mecanismo o control que la suprima y permita eliminar el efecto
resultante.

Paso 6: Establecimiento de indicadores de evaluacion
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Estos indicadores se definen segln su gravedad, frecuencia y nivel de deteccion;
son elaborados por el equipo multidisciplinario a cargo y deben expresarse en nimeros
enteros positivos no mayores a 10. Se desarrollaran mas detalles en la seccion del analisis
de criticidad

Paso 7: Calcular los nimeros de prioridad de riesgo (NPR)

Para cada forma de error potencial se calculard un NPR, el cual es el producto entre
los indices de gravedad (S), frecuencia (O) y deteccion (D); dicho valor debe estar en el
rango de 1y 1000, siendo 1000 el mayor nivel de riesgo existente. Este resultado brindara
una lista de fallos potenciales, con sus posibles causas y efectos, clasificados mediante un
indice que basado en la satisfaccion del cliente.

Paso 8: Proponer acciones de mejora

Una vez obtenidos los valores de NPR se identificaran los valores mas altos, los
cuales necesitaran de acciones inmediatas a fin de frenar los efectos y reducir dicho valor.
Se determinaran los responsables, planes y fechas limite para el inicio de las actividades de
control; se llevaran a cabo las acciones correctivas que tienen como proposito eliminar las
causas de los errores, y las acciones contingentes que intentaran aminorar la gravedad de
los efectos. A su vez, se llevara a cabo un registro de las medidas adoptadas y las fechas de
ejecucion.

Paso 9: Revision del AMEF

Este proceso se realizard de manera periddica y se revisaran los indices de
gravedad, frecuencia y deteccion; se deberan realizar los calculos nuevamente de dichos
indices y se verificara que sus valores se hayan reducido, caso contrario, se dira que las

acciones de mejora no han sido eficaces.
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Figura12.  Pasos para elaboracion del AMEF
Adaptado de Utilizacion del AMFE y el DFC para la Evaluacion de los Riesgos, de R.
Guerra, M. Meizoso, y A. Almiall, 2011.

Elementos para la elaboracion del AMEF

Segun Gupta y Sri (2016), el contenido del AMEF comprende el anélisis de los
riesgos que se relacionan con los potenciales errores, sus efectos y las acciones de mejora
que han sido planteadas. En la etapa de funciones y requerimientos se registra la
informacion correspondiente al funcionamiento del proceso escogido, se incluyen las
operaciones de reparacion, asi como las descripciones de cada etapa de trabajo del proceso
en analisis, siempre y cuando estas etapas agreguen valor en el proceso. También deben
considerarse los requerimientos que se realizan para cumplir con el proceso. Cuando se
menciona la forma potencial de falla se habla de la forma en la que el proceso puede fallar
e incumplir con lo requerido; estos errores potenciales pueden evidenciarse en fallas del
material, medicion incorrecta, dafio por manipulacidn, sobrecalentamiento, velocidad
incorrecta, entre otros (Gupta y Sri, 2016).

Por su parte, los efectos potenciales de error se definen como las consecuencias
negativas que tienen lugar debido a una falla o error; los efectos negativos pueden darse en

el proceso posterior 0 en el mismo cliente (Gupta y Sri, 2016). Desde la perspectiva de los
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clientes, estos efectos negativos pueden expresarse como mala apariencia, mal olor, mal
funcionamiento, falta de estabilidad, etc. (Gupta y Sri, 2016). Mientras que, al ser un
producto intermedio, los efectos negativos podrian provocar que no ensamble, no se
conecta, pone en peligro a los operarios, entre otros (Gupta y Sri, 2016). A continuacion,
en la Tabla 1 se presenta un formato de ejemplo atil para la aplicacion de la metodologia
AMEF.

Segun Socconini (2014), la elaboracion del AMEF sigue los pasos mencionados a

continuacion;

Especificar los elementos y la estructura del sistema

Establecer las funciones de cada proceso

Identificar las fallas para cada elemento

Evaluar riesgos por falla y estableces acciones para mitigar riesgo

Analisis de criticidad

De acuerdo con la investigacion de Cuatrecasas y Gonzélez (2017) y la
investigacion de Xu, Qin, Pan y Chen (2013), existen algunos elementos importantes para
el anélisis de la criticidad en determinado proceso, asimismo, el andlisis de criticidad el
AMEF se basa en tres indicadores fundamentales: gravedad o severidad, frecuencia u
ocurrencia y deteccion.

indice de gravedad (S)

Se refiere a los efectos de los potenciales errores, indicando la magnitud del dafio
en la calidad del producto, lo cual es percibido por el cliente (Cuatrecasas y Gonzalez,
2017). Su valor se acrecienta a medida que aumenta la insatisfaccién del cliente o el gasto
por reparacion del fallo; cada una de las causas potenciales de un mismo efecto se las
evalta con un mismo indice de gravedad y en caso una sola causa sea el origen de varios

efectos se le asignara el mayor indice de gravedad (Cuatrecasas y Gonzalez, 2017). Los
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efectos producidos por las fallas potenciales se miden segun el impacto que se transmiten
en los clientes o en un proceso productivo posterior (Xu, Qin, Pan y Chen, 2013). Si el
indice de gravedad fluctta entre 9 y 10 debera considerarse como error critico y sera
necesario aplicar una accién correctora. Para obtener un listado de las posibles causas de
las potenciales fallas puede usarse un diagrama de Ishikawa (Xu, Qin, Pan y Chen, 2013).
Tabla 1

Indice de Gravedad

Descripcion Puntaje
infima, imperceptible 1
Escasa, falla menor 2-3
Baja, fallo inminente 4-5
Media, fallo, pero no para el sistema 6-7
Elevada, falla critica 8-9
Muy elevada, con problemas de seguridad, no conformidad 10

Nota. Datos tomados de Aplicacion del mantenimiento centrado a la confiablidad a motores a gas de dos tiempos en
pozos de alta produccion, por M. Costa, 2010.

indice de frecuencia (O)

Hace referencia a la probabilidad de ocurrencia de alguna causa especifica, su
calculo se realiza con una base estadistica que corresponda a periodicidad de fallos y sus
tiempos determinados (Cuatrecasas y Gonzéalez, 2017). Tambien puede realizarse un
calculo subjetivo basado en la experiencia del personal con conocimiento en el tema (Xu,
Qin, Pany Chen, 2013).

Tabla 2

Indice de Frecuencia/Ocurrencia

Descripcion Puntaje
1 falla en mas de 2 afios 1

1 falla cada 2 afios 2-3

1 falla cada 1 afio 4-5

1 falla entre 6 meses y 1 afio 6-7

1 falla entre 1 a 6 meses 8-9

1 falla al mes 10

Nota. Datos tomados de Aplicacion del mantenimiento centrado a la confiablidad a motores a gas de dos tiempos en
pozos de alta produccion, por M. Costa, 2010.
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indice de deteccion (D)

Muestra la capacidad de deteccion ante una causa de error, para su calculo se asume
que el error ha sucedido y seguidamente se evalla la capacidad del sistema para que dicho
error sea detectado; un indice alto de deteccidn se traduce en poca capacidad para detectar
los errores (Cuatrecasas y Gonzéalez, 2017). Los valores de este indicador se encuentran en
una escala del 1 al 10 y muestran un resultado inverso, puesto que un indice cercano a 1
mostrara que los controles si detectan los fallos, mientras que un alto indice significara que
los controles establecidos no cumplen con la deteccion de los errores (Xu, Qin, Pan'y
Chen, 2013).

Tabla 3

Indice de Deteccién

Descripcion Puntaje
Obvia 1
Escasa 2-3
Moderada 4-5
Frecuente 6-7
Elevada 8-9
Muy Elevada 10

Nota. Datos tomados de Aplicacion del mantenimiento centrado a la confiablidad a motores a gas de dos tiempos en
pozos de alta produccion, por M. Costa, 2010.

Numero de Prioridad de Riesgo (NPR)

Para hallar la prioridad de riesgo, se evaltan los indices anteriores y se multiplican
entre ellos, este resultado se clasifica segun la Tabla 6.

NPR=GxOxD

Donde:

NPR: NUmero de prioridad de riesgo

G: indice de gravedad

O: Indice de ocurrencia

D: indice de deteccion
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Tabla 4

Criterios de clasificacién de NPR

Rango Resultado
NPR > 200 Inaceptable (1)
200> NPR > 125 Reduccion Deseable (D)
125> NPR Aceptable (A)

Nota. Datos tomados de Aplicacion del mantenimiento centrado a la confiablidad a motores a gas de dos tiempos en
pozos de alta produccion, por M. Costa, 2010.

Sin embargo, segun Costa (2010), los equipos criticos también se pueden
jerarquizar por los siguientes criterios:

Frecuencia de Fallas

Se refiere a la cantidad de fallas por equipo en un periodo de 12 meses (SENATI,
2018), los puntajes se asignan segun la siguiente tabla.
Tabla 5

Frecuencia de Fallas

Descripcion Puntaje
Elevado mayor a 40 fallas/afio 8
Promedio 20-40 fallas/afio 6
Buena 10-20 fallas/afio 4
Excelente menos de 10 fallas/afio 2

Nota. Datos tomados de Gestion de Mantenimiento, por SENATI, 2018.

Impacto Operacional
Tabla 6

Impacto Operacional

Descripcion Puntaje
Parada total del equipo 10
Parada parcial del equipo y repercute a otro equipo o subsistema 7-9
Impacta a niveles de produccién o calidad 5-6
Repercute en costos operacionales asociado a disponibilidad 2-4
No genera ningun efecto significativo 1

Nota. Datos tomados de Aplicacion del mantenimiento centrado a la confiablidad a motores a gas de dos tiempos en
pozos de alta produccion, por M. Costa, 2010.
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Flexibilidad Operacional

Este es el factor mas importante para hallar la criticidad, por lo que es necesario
evaluar bien este criterio (SENATI, 2018).
Tabla 7

Flexibilidad Operacional

Descripcion Puntaje
No existe opcion igual o equipo similar de repuesto 4

El equipo puede seguir funcionando 2-3
Existe otro igual o disponible fuera del sistema (stand by) 1

Nota. Datos tomados de Aplicacion del mantenimiento centrado a la confiablidad a motores a gas de dos tiempos en
pozos de alta produccion, por M. Costa, 2010.

Costo de Mantenimiento

El costo de cada falla en funcién a la definicidn de la empresa (SENATI, 2018). La

tabla 9 muestra algunas consideraciones segun SENATI (2018).
Tabla 8

Costo de Mantenimiento

Descripcion Puntaje
Muy Bajo 1
Bajo 2
Medio 3-4
Medio Alto 5-6
Alto 7-8
Muy Alto 9-10

Nota. Datos tomados de Gestion de Mantenimiento, por SENATI, 2018.

Impacto de Seguridad, Ambiente e Higiene
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Tabla 9

Impacto de Seguridad, Ambiente e Higiene

Descripcion Puntaje
Accidente catastrofico 8
Accidente mayor serio 6-7
Accidente menor e incidente menor 4-5
Cuasi accidente o incidente menor 2-3
Desvio 1
No provoca ningun tipo de riesgo 0

Nota. Datos tomados de Aplicacion del mantenimiento centrado a la confiablidad a motores a gas de dos tiempos en
pozos de alta produccion, por M. Costa, 2010.

Criticidad

Los puntajes obtenidos de los criterios anteriores se resuelven del producto de la
frecuencia y la consecuencia, asimismo este puntaje se clasifica segun la tabla 10; este
criterio de clasificacion puede variar.

Criticidad = Frec x Consecuencia
Consecuencia = [(Op + FOp) + SMA + COST]
Donde:
Frec: Puntaje de frecuencia otorgado al equipo “i”.

[13%4]
1.

Op: Puntaje operacional otorgado al equipo

3z
1.

FOp: Puntaje de flexibilidad operacional otorgado al equipo

SMA: Puntaje de seguridad y medio ambiente otorgado al equipo “i”.
COST: Puntaje de costo otorgado al equipo “i”.

Tabla 10

Criterios de Clasificacion de Criticidad

Rango Resultado
Criticidad > 120 Critico
120 > Criticidad > 60 Semicritico

60 > Criticidad No Critico

Nota. Datos tomados de Gestion de Mantenimiento, por SENATI, 2018.
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2.2.3. Herramientas de Calidad

Segun Ishikawa (1997), los principios de calidad tienen elementos esenciales, entre
ellos, refiere que la calidad empieza conociendo lo que el cliente quiere y se deben
eliminar las causas raiz y no solo los sintomas. También nos brinda herramientas para
abordar el tema de la calidad en las empresas, ya que afirmaba que el 95% de los
problemas que encontramos en un proceso se podian resolver con estas (Ishikawa, 1997).
Ishikawa propone siete herramientas, de las cuales se usaran 3 en el presente trabajo.

Diagrama Ishikawa

El diagrama Ishikawa, también llamado diagrama de causa-efecto o de espina de
pescado, es una figura que busca mostrar las causas entre diversas variables que generan
un determinado efecto (Ishikawa, 1997; De la Guerra, 2015). Este diagrama no brinda
solucion al problema encontrado, sin embargo, permite analizar sus causas raices para
empezar a tomar acciones de solucién (Instituto Uruguayo de Normas Técnicas, 2009).
Gutiérrez (2010) menciona que un método para construir este diagrama es el de la 6M:
mano de obra, métodos, maquinas o equipos, material, mediciones y medio ambiente.

Anélisis Pareto

El andlisis Pareto, también Ilamado distribucion ABC o analisis 80-20, permite
evaluar y ordenar elementos segln prioridades para tomar decisiones (Gutiérrez, 2010). La
evaluacion se puede basar en costos asociados, cantidad de ocurrencias, tiempo de
ejecucion, entre otras (Juran, 1990).

Diagrama de Flujo

El diagrama de Flujo busca representar graficamente, mediante simbolos
estandarizados, las actividades de un proceso (De la Guerra, 2015). Segin Gémez (1997),
las caracteristicas de un diagrama de flujo son: (a) sintética, resumida; (b) simbolizada,

simbologia adecuada; y (c) visible. El disefio del flujo debe darse de izquierda a derecha 'y
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de arriba hacia abajo (Castilla, 2016) y utiliza una simbologia normalizada que consta de
los siguientes simbolos:

- Circulo, que representa una operacion.

- Cuadrado, representa un control.

- Linea continua, une los simbolos o representa traslado.

- Linea interrumpida, desplazamiento de informacion

- Rectangulo, encierra a un documento o soporte de informacion.

- Triangulo, archivo final o permanente.

- Rombo, que depende de la respuesta/alternativa origina distintos cursos de
accion.

- Entre otros.

2.2.4. Encuesta

La encuesta es una técnica que busca la obtencion de datos para su analisis
(Abascal y Esteban, 2005). Esta se basa en un cuestionario con preguntas que pueden ser
abiertas o cerradas (Grasso, 2006). La eleccién de estas ultimas dependera de la utilidad de
estas en determinada circunstancia (Abascal y Esteban, 2005). Para preguntas cerradas,
pero donde queremos conocer cierto grado de prioridad se pueden elaborar encuestas y
evaluar resultados mediante la escala de Likert.

La escala de Likert busca la opinidn, percepcion y comportamientos de una muestra
de personas acerca de determinado asunto o cuestion (Martinez, 2019). Se elabora
definiendo preguntas de opcion multiple, buscando una respuesta que oscila en un rango de
respuestas que van de un extremo a otro, es una pregunta cerrada con respuestas, entre 5 a
7 opciones, en escala (Martinez, 2019). Algunos ejemplos de encuestas donde se usa la
escala de Likert son: encuestas de satisfaccion, grado de importancia, repeticion o

frecuencia, entre otras (Martinez, 2019).
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CAPITULO I1l. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA
3.1. Descripcion de la experiencia

El ingreso del Bachiller Milton Condori a la empresa de bloques de concreto se da
el 2 de octubre del 2018. Ingresé a la empresa en mencién mediante un reclutamiento de
seleccion y entrevista personal al area de Gerencia y Ejecucion de Proyectos. Una vez
laborando en el area de mencion, sus funciones principales en el area fueron: apoyo en la
supervision de los trabajos y proyectos internos que se encontraban en ejecucién, apoyo en
la gestion logistica del area, supervision y control de mantenimiento y produccion de la
planta de produccién.

Al del cierre del afio 2018, Alexandra Hurtado es Ilamada por el Bachiller Milton
Condori, para que puedan revisar la situacion de la planta; luego de conversarlo con los
encargados del area de Gerencia y Ejecucién de Proyectos realizan un diagnostico del
funcionamiento y manejo de la empresa, y se pudo identificar las falencias que se tenian.

Mientras se realizaba el analisis a todas las areas de la planta, por encargo del Ing.
Emilio Palacio Carrera, jefe del area de proyectos, se les solicito a los autores su apoyo
directo al jefe de la planta, el Ing. Frank Plengue Seminario, encomendando la supervision
y control de la produccién y mantenimiento. Desde esa orden se analizaron las causas y
falencias que se tenia en el area de mantenimiento, mismas que son el motivo del presente
trabajo de implementacion.

Del diagnostico realizado, se propone una mejora en la gestion de mantenimiento
utilizando la metodologia AMEF y apoyandose en la mejora del seguimiento del
mantenimiento preventivo establecido. Para ello, tanto el Ing. Emilio Palacio Carrera y el
Ing., Frank Plengue Seminario dan la autorizacion al Bach. Milton Condori A., y la Bach.
Alexandra Hurtado E., para realizar un estudio y mejora en el area de mantenimiento,

habilitando informacion necesaria para ello.
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El presente trabajo se dio lugar en la planta de produccion de una empresa de
concreto después del analisis que se obtuvo sobre el cierre del afio 2018, donde los gastos
mas relevantes fueron en el &rea de mantenimiento y servicio maquila (produccion). La
descripcion de este trabajo se divide en las siguientes etapas:

- Eleccion de area a mejorar,
- Diagnostico del area elegida,
- Posibles Soluciones y eleccion de la mejor solucién,
- Implementacion,
- Resultados y comparacion
- Conclusiones
3.2. Eleccion de area a mejorar

Para la eleccion del area a mejorar, se solicitaron los costos del 2018 de la unidad
de negocio. Este dato fue obtenido del sistema (Anexo 1) y se procesé en la Tabla 11.
Como apreciamos en la tabla, los costos involucrados en la planta son: consumo de materia
prima, mantenimiento y reparacion, servicio de fabricacion y otros, suministros, servicio
de limpieza general, servicio de carguio, servicios generales, agua y el transporte de
bloques. Al cierre del periodo 2018, se puede observar que los costos de materia prima
representan casi el 50% de los costos totales, el costo del mantenimiento y reparacién es
mayor en comparacion a los demas costos, representando un 9.57% del total. Le siguen los
costos de vigilancia y seguridad (8.07%), la energia eléctrica (7.81%) y de servicio de

fabricacion (7.45%).
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PRIVADA DEL NORTE

Tabla 11
Costos 2018
Trabajos Costo Porcentaje
Materia prima S/2,118,702.09 49.48%
Mantenimiento y Reparacion S/ 409,609.18 9.57%
Servicio de Vigilancia y Seguridad S/345,698.01 8.07%
Energia Eléctrica S/ 334,243.87 7.81%
Servicio de Fabricacién S/ 319,055.50 7.45%
Otros Servicios de Terceros S/ 285,992.54 6.68%
Flete de Productos Terminados S/ 156,394.23 3.65%
Servicio de Limpieza General S/ 84,144.51 1.97%
Servicio Carguio-BL S/ 57,854.80 1.35%
Consumo de Repuestos S/ 42,228.95 0.99%
Consumo Combustible S/41,590.43 0.97%
Gestion de areas Verdes S/ 28,800.00 0.67%
Agua S/ 25,899.77 0.60%
Consumo de Suministros S/ 24,214.40 0.57%
Consumo de Embalajes S/ 3,006.00 0.07%
Consumo de Materiales Auxiliares S/ 1,966.75 0.05%
Otros Gastos de Viaje S/ 1,906.29 0.04%
Fletes Diversos S/ 700.00 0.02%
TOTAL S/4,282,007.32 100%

Nota. Datos tomados de Costos Planta 2018, por Bloques de Concreto, 2019b.

Segun la informacion obtenida, la actividad més critica/costosa, luego de la materia
prima, es la del mantenimiento y reparacion de equipos, por lo que se decidi6 trabajar en
esa area de la unidad de negocio. El presupuesto para dicha area era de S/ 300,000.00 para
el periodo 2018, los costos reales excedieron en un 36% aproximadamente.

3.3. Objetivo 1: Diagnostico del &rea de Mantenimiento

Para entender lo que pasaba en el area de Mantenimiento de la planta de bloques, se
hizo un levantamiento de informacion sobre los cargos en el area, los equipos involucrados
en el proceso productivo, y la descripcion del proceso de mantenimiento.

3.3.1. Organigrama

El organigrama del area de mantenimiento esta conformado por un técnico

mecanico y un técnico eléctrico, quienes son el apoyo del supervisor de turno, y se
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encargan de corregir las fallas que se presentan en las operaciones. También se cuenta con

un asesor de mantenimiento.

ASESOR DE
MANTENIMIENTO
e ™
SUPERVISOR -
\_ .
P | < |
TECNICO MECANICO TECNICO ELECTRICO
\_ y,

Figura 13.  Organigrama area de mantenimiento.
Tomado de Organigrama, por Bloques de Concreto, 2019a, Lima, Per(: Autor.

3.3.2. Proceso de Mantenimiento

Mantenimiento Preventivo

En la figura 14, se aprecia el proceso de mantenimiento preventivo, donde la
planificacién de actividades de mantenimiento preventivo es semanal, mensual y anual.
Estas actividades las planifica el jefe de operaciones en conjunto con el asesor de
mantenimiento. El encargado de realizar los trabajos de mantenimiento son los técnicos
mecanico y eléctrico, con el apoyo del personal de produccion bajo la supervision del
supervisor de planta. Los trabajos de mantenimiento preventivo se rigen en: mantenimiento
mecanico, hidraulico, neumatico, eléctrico y electronico.

Mantenimiento Correctivo

El proceso de mantenimiento correctivo, por lo general se realiza cuando falla un
equipo en el proceso de produccion ocasionando, depende el equipo, una parada de planta.
Estos trabajos no planificados son en primera instancia revisados por el personal técnico
(mecénico o eléctrico), cuando el personal técnico no puede solucionar la falla ocasionada,

se derivan los trabajos correctivos a la empresa PSI S.A.C.
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Figura 14.  Proceso de Mantenimiento Preventivo
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PRIVADA DEL NORTE
Segun el reporte de Costos de la planta (Blogues de Concreto, 2019b), los gastos
totales de mantenimiento fueron de S/ 409,609.18, dicho monto corresponde al
mantenimiento preventivo (S/ 190,059.87) y al mantenimiento correctivo (S/ 219,549.31).
El monto presupuestado por mes fue de S/ 25,000.00; estas cantidades fueron resumidas
del anexo 2 donde se detallan los costos correspondientes al mantenimiento para el afio
2018. Los detalles del mes a mes se pueden ven en la tabla y figuras a continuacion.

Tabla 12

Costos Mensuales de Mantenimiento Preventivo y Correctivo 2018

Mes Preventivo Correctivo Total Presupuestado
Enero S/- Sl- S/- S/ 25,000.00
Febrero S/20,297.95 S/1,000.00 S/21,297.95 S/ 25,000.00
Marzo S/ 11,762.83 S/- S/11,762.83 S/ 25,000.00
Abril S/ 8,976.92 S/7,275.82 S/ 16,252.74 S/ 25,000.00
Mayo S/ 22,022.93 S/ 17,520.17 S/39,543.10 S/ 25,000.00
Junio S/ 16,189.61 S/40,764.31 S/56,953.92 S/ 25,000.00
Julio S/17,113.63 S/ 34,660.15 S/51,773.78 S/ 25,000.00
Agosto S/9,583.73 S/ 13,279.98 S/22,863.71 S/ 25,000.00
Setiembre S/21,293.89 S/49,005.31 S/70,299.29 S/ 25,000.00
Octubre S/27,512.40 S/ 30,537.65 S/58,050.05 S/ 25,000.00
Noviembre S/ 25,674.82 S/ 22,233.57 S/ 47,908.39 S/ 25,000.00
Diciembre S/9,631.16 S/ 3,272.35 S/12,903.51 S/ 25,000.00
Total S/190,059.87  S/219,549.31  S/409,609.18  S/300,000.00

Nota. Datos tomados de Costos Planta 2018, por Bloques de Concreto, 2019b.

Costo de Mantenimiento 2018
Unidad de Bloques de Cajamarquilla

$/.70.299.20

S/,.56.953.92 S/. 58,050.05
S/.51,773.78
S/.47.908.39

S/.39.543.10

S/. 21.297.95 S/.22.863.71
$/.16,252.74 819 003
$7.11.762.83 S/#12.903.51

ENERO ’ FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

Figura16.  Costo mensual de mantenimiento 2018

Condori Astuyaure, M. y Hurtado Esquerre, A. Péag. 59



“APLICACION DE LA METODOLOGIA AMEF PARA
y DISMINUIR LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO EN UNA
oA DAR orTe PLANTA DE BLOQUES DE CONCRETO EN EL ARO 2019”

N

mantenimiento preventivo y correctivo en el 2018 en la planta de blogues de

En la figura 17 se observa el comportamiento de los costos mensuales que tuvo el

Cajamarquilla. Segun la comparacion visible, se puede apreciar que los costos de
mantenimiento correctivo son mayores los meses desde junio hasta octubre, meses donde

se generaron muchos trabajos de mantenimiento no planificados.

COSTOS DE MANTENIMIENTO P-C 2018
$/60.000.00

§/50.000.00 /\
$/40.000.00 /‘L\\ / \
$/30.000.00

$/20.000.00

$/10.000.00 —

s -
EN] FEBRERO MARZO ABRIL MAYO TUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE ~ OCTUBRE  NOVIEMBRE  DICIEMBRE

=@=PREVENTIVO S/- $/20,297.95 $/11,762.83 $/8.976.92 §/22,022.93 §/16.189.61 §/17.113.63 $/9,583.73 §/21.293.89 $/27,512.40 $/25.674.82 §/9.631.16
=== CORRECTIVO s- $/1.000.00 s- $/7.275.82 $/17,520.17 $/40.764.31 $/34,660.15 $/13.279.98 $/49,005.31 $/30,537.65 $/22233.57 $/3.272.35

Figura 17.  Comparacion costos mensuales de mantenimiento 2018
3.3.3. Equipos
Tal y como fue explicado en el capitulo de introduccion, la planta de bloques
cuenta con diferentes procesos para la produccion de bloques y adoquines; y cada proceso
cuenta con sus propios equipos. A continuacion, se listan los equipos que intervienen en la
produccion.
Proceso de Dosificacion
- Tableros de control.
- Motores eléctricos.
- Moto reductores eléctricos.
- Comprensor de cemento.
- Soplador de cemento.
Proceso de Mezclado
- Mezcladora.

- Bomba eléctrica de agua.
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- Bomba eléctrica de aditivos.
- Motor eléctrico.
- Balanza eléctrica de cemento.
- Reductor.
- Tablero eléctrico.
Proceso de Compactacion
- Vibrocompactadora CPM 60.
- Motor eléctrico.
- Motorreductor eléctrico.
- Reductor.
- Equipo hidraulico.
- Tablero eléctrico.
- PTS carro transportador.
- Comprensor de aire.
Proceso de Curado
- Motores eléctricos.
- Bomba eléctrica de agua.
- Tablero eléctrico.
Proceso de Cubado
- Magquina Cubadora.
- Equipo hidraulico.
- Motor eléctrico.

- Tablero eléctrico.
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3.3.4. Equipos Criticos

En el area de produccion de la planta de blogue, son cinco maquinas o0 equipos que
tienen una mayor participacion, esto determinado porque si alguna de estas maquinas para,
se genera una parada de planta. Por esta razon el mantenimiento preventivo es primordial y

se debe realizar de acuerdo a lo programado. Las maquinas criticas son las mencionadas en

la Tabla 13.
Tabla 13

Maquinas criticas

Maquina Cantidad
Mezcladora 1
Vibrocompactadora CPM 60 1
PTS 1
Cubadora 2

Mezcladora

La mezcladora es la primera en la lista de equipos criticos. Usado en el proceso de
mezclado de la planta de bloques. En la figura 18 podemos apreciar la maquinay en la
figura 20 el Diagrama de Analisis del Proceso (DAP) de mantenimiento preventivo de la

mezcladora, tanto mecanico como eléctrico.

Figura18.  Mezcladora

Condori Astuyaure, M. y Hurtado Esquerre, A. Péag. 62



“APLICACION DE LA METODOLOGIA AMEF PARA
y DISMINUIR LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO EN UNA
AR DAL et PLANTA DE BLOQUES DE CONCRETO EN EL ARO 2019”

N

Vibrocompactadora CPM 60
La Vibrocompactadora CPM 60, también llamada CPM 60, es el corazon de la
planta de bloques. En la figura 19 podemos apreciar la maquinay en la figura 21 el DAP

de mantenimiento preventivo de la CPM 60.

Figura19.  Vibrocompactadora CP
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Diagrama DAP

Diagrama Num: 01 Hoja N° 01 de 01 Resumen
_ o _ Actividad Actual

Objeto: Mantenimiento Preventivo de |la Mezcladora —

Operacion 8
Actividad: MANTENIMIENTO SEMANAL - MENSUAL - ANUAL Transporte 0
Método: PREVENTIVO ACTUAL Espera 2
Lugar: PLANTA BLOQUES CAJAMARQUILLA - UNACEM S.A.A. Inspeccién S
Operario (s): Tecnico mecanico y electrico, en Ficha nam: Almacenamiento 0
colaboracion del personal de produccion. Distancia (m)

Tiempo (min-hombre)

Descripcion Cantidad [Tiempo O DS"E%OI& \V/
Limpieza del equipo 1 120 | X | X
Limpie y verifique condicion de reductor y partes mecanicas 1 30 X
Examine y ajuste mecanismos de puerta y compuerta 1 5 X
Engrase puntos de lubriccacion de chumaceras, bombear una sola vezy limpie el exceso 1 20 X | X
Limpieza de ducto de salida del agua, retirar el material adherido a los orificios. 1 30 X | X
Examine condicion de sellos laterales de eje principal 1 15 X X
Examine condicion ylimpie polines, chumaseras y otros componentes mecanicos. 1 20 X | X
Engrase ylubrique, chumaceras y otros componentes mecanicos. 1 15 X
Limpie y verifique condicion de reductor y partes mecanicas 1 30 X X
Total 9 285 [8[5[2]0]O0
Figura20.  DAP de Mantenimiento Preventivo de la Mezcladora
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Diagrama DAP
Diagrama Num: 01 Hoja N° 01 de 01 Resumen
. - . ) Actividad Actual

Objeto: Mantenimiento Preventivo de la Vibrocompactadora CPM60 —

Operacion 24
Actividad: MANTENIMIENTO SEMANAL - MENSUAL - ANUAL Transporte 2
Método: PREVENTIVO ACTUAL Espera 0
Lugar: PLANTA BLOQUES CAJAMARQUILLA - UNACEM S.A.A. Inspeccion 6
Operario (s): Tecnico mecanico y electrico, en Ficha nim: Almacenamiento 0
colaboracion del personal de produccion. Distancia (m)

Tiempo (min-hombre)

Descripcion Cantidad [Tiempo O IjSirTBOIé v
Bloguear el sistema electrico neumatico e hidraulico antes de operacion de limpieza y mantenimiento 1 5 XX
Limpieza de todo el conjunto del cajon interno y externo, retirar el material adherido. 1 30 X
Limpieza de todo el agitador, retirar el material adherido. 1 20 X
Limpieza de todo el enrrasador, retirar el material adherido. 1 12 X
Limpieza de toda la placa, retirar el material adherido. 1 10 X
Limpieza de placa laterales, retirar el material adherido. 1 10 X
Lubricar con mezcla de petroleo y aceite todo el cajon alimentador 1 20 X | X
Inspeccione todo el cajon de posibles degastes o anomalias. 1 15 X
Engrase de cojinetes de agitador, aplique 2 bombeadas y limpie el exceso. 1 23 X
Engrase barras laterales de agitador, engrase lo necesario y limpie el exceso. 1 15 X
Limpie toda la viga de compresion, retire material adherido. 1 12 X
Engrasar guias de la viga de compresion, aplique 4 bombeadas y limpie el exceso. 1 5 X
Engrasar bujes del eje principal, aplique 4 bombeadas y limpie el exceso. 1 10 X
Engrasar bujes del eje principal, aplique 4 bombeadas y limpie el exceso. 1 10 X
Limpieza de toda la zona, retirar resto de material pegados (hormigon) 1 20 X
Engrase el buje de nivelacion de mesa, apliqgue 4 bombeadas y limpiar el exceso. 1 5 X
Engrase la guia de la valwla de viga de moldeo, limpiar el exceso. 1 15 X | X
Limpieza de todo el conjunto, retirar resto de materiales pegados (hormigon) 1 15 X[ X
Engrase de acoples laterales e internos, aplique de 4 a 6 bombeadas y limpie el exceso. 1 17 X
Limpie toda la unidad de lubricacion 1 12 X X
Limpieza de toda la unidad hidraulica 1 25 X X
Limpieza de paneles de enfriamiento de adentro hacia fuera. 1 20 X
Limpieza de toda la tolva parte interno y externo, retirar el material adherido. 1 25 X
Limpie la zona de trabajo, elimine restos de material. 1 18 X
Desbloquear todos sistemas, electrico, neumatico e hidraulico. 1 10 X | X
Total 25 379 |24 6[0f2]0

Figura21l.  DAP de Mantenimiento Preventivo de la Vibrocompactadora CPM 60
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PTS

En la figura 22 se observa la maquina PTS, cuya maquina se encargar del trasladar
los productos que salen de la vibrocompactadora hacia las camaras de curado. También se
encarga del traslado hacia el proceso de cubado. En la figura 24 el Diagrama de Analisis
del Proceso (DAP) de mantenimiento preventivo de la maquina PTS, mecanico, eléctrico e

hidraulico.

Figura22.  Maquina PTS

Cubadora
La cubadora apila los productos terminados en pallets de madera. En la figura 23
podemos apreciar la maquina y en la figura 25 el DAP de mantenimiento preventivo de la

cubadora.

I

Figura 23.  Vibrocompactadora CPM 60
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Diagrama DAP
Diagrama Num: 01 Hoja N° 01 de 01 Resumen
) . . Actividad Actual

Objeto: Mantenimiento Preventivo de PTS —

Operacion 23
Actividad: MANTENIMIENTO SEMANAL - MENSUAL - ANUAL Transporte 0
Método: PREVENTIVO ACTUAL Espera 1
Lugar: PLANTA BLOQUES CAJAMARQUILLA - UNACEM S.AA. Inspeccion 5
Operario (s): Tecnico mecanico y electrico, en Ficha nam: Almacenamiento 0
colaboracion del personal de produccion. Distancia (m)

Tiempo (min-hombre)

Descripcion Cantidad |Tiempo O |:|S|n|1:t50|é> v
Limpie todo el sistema, retire el exceso de mateiales acumulado 1 15 X
Engrase chumaceras de banda, aplique una bombeada por chumacera. 1 15 [ X[ X
Limpie todo el sistema, retire el exceso de mateiales acumulado 1 20 | X
Lubrique cadenas, pulverizar con mezcla de petroleo 1 20 X
Engrase chumaceras de cadena, aplique una bombeada por chumacera. 1 15 | X
Limpie todo el sistema, retire el exceso de mateiales acumulado 1 15 X
Engrase chumaceras de sistema, apligue una bombeada por chumacera. 1 15 | X
Limpie todo el sistema, retire el exceso de mateiales acumulado 1 15 | X
Engrase chumaceras de sistema, aplique una bombeada por chumacera. 1 23 | X
Limpie todo el sistema, retire el exceso de mateiales acumulado 1 15 X
Engrase chumaceras de cadena, apligue una bombeada por chumacera. 1 15 | X
Limpie todo el sistema, retire el exceso de mateiales acumulado 1 20 X
Engrase chumaceras de cadena, aplique una bombeada por chumacera. 1 12 | X
Engrase los cojinetes principal del carro, limpie el exceso. 1 15 X | X
Engrase los cojinetes inferior y superior del sistema de acople , limpie el exceso. 1 12 X
Limpie los deflectores, fotocelulas y sensores de proximidad. 1 10 X
Engrase los cojinetes del eje de propulsion, limpie el exceso. 1 10 X
Engrase los cojinetes del eje neutro, limpie el exceso. 1 12 X
Engrase los cojinetes del eje de carrete, limpie el exceso. 1 10 X
Limpie los deflectores, fotocelulas y sensores de proximidad. 1 20 X | X
Limpieza de toda la unidad hidraulica. 1 10 X | X]| X
Limpieza de panel de enfriamiento 1 12 | X
Examinar, conexiones, adaptadores, mangueras, ajustar si fuera 1 10 X | X
Total 23 336 |23]5({1]0]0

Figura24.  DAP de Mantenimiento Preventivo de maquina PTS
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Diagrama DAP
Diagrama Num: 01 Hoja N° 01 de 01 Resumen
) o ) Actividad Actual

Objeto: Mantenimiento Preventivo de la Cubadora —

Operacion 19
Actividad: MANTENIMIENTO SEMANAL - MENSUAL - ANUAL Transporte 0
Método: PREVENTIVO ACTUAL Espera 0
Lugar: PLANTA BLOQUES CAJAMARQUILLA - UNACEM S.A.A. Inspeccion 7
Operario (s): Tecnico mecanico y electrico, en Ficha nam: Almacenamiento 0
colaboracion del personal de produccion. Distancia (m)

Tiempo (min-hombre)

Descripcién Cantidad [Tiempo @) |:|SIHBO|§> Y/
Limpie todo el sistema, retire el exceso de mateiales acumulado 1 15 X
Examine, pernos sueltos, piezas con desgaste excesivo, anomalias. 1 10 X[ X
Limpie los deflectores o fotocelulas, segun lo necesario. 1 15 X
Examine los sensores de proximidad, regule si fuera necesario. 1 12 X
Examine, pernos sueltos, piezas con desgaste excesivo, anomalias. 1 10 X[ X
Limpie los deflectores o fotocelulas, segun lo necesario. 1 15 X
Limpie todo el sistema, retire el exceso de mateiales acumulado 1 20 X
Examine, pernos sueltos, piezas con desgaste excesivo, anomalias. 1 10 X[ X
Limpie todo el sistema, retire el exceso de mateiales acumulado 1 20 X
Examine, pernos sueltos, piezas con desgaste excesivo, anomalias. 1 15 X | X
Lubrique polines lado de rodamientos, pulverizar con mezcla de petroleo y aceite. 1 15 X
Limpie todo el sistema, retire el exceso de mateiales acumulado 1 20 X
Examine, pernos sueltos, piezas con desgaste excesivo, anomalias. 1 12 X
Limpie todo el sistema, retire el exceso de mateiales acumulado 1 15 X[ X
Examine, pernos sueltos, piezas con desgaste excesivo, anomalias. 1 12 X
Examine tension de banda alimentadora, ajuste la tension si es necesario. 1 10 X[ X
Limpie la unidad hidraulica completamente. 1 10 X
Limpieza de panel de enfriamiento 1 12 X
Examinar, conexiones, adaptadores, mangueras, ajustar si fuera necesario. 1 10 X | X
Total 19 258 11917/ 0]0f0O

Figura25.  DAP de Mantenimiento Preventivo de la cubadora
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3.3.5. Fallas de Equipos Criticos

Se revisaron las fallas de los equipos que se consideran criticos en la produccion,
esto para entender el costo tan alto de mantenimiento correctivo. Este reporte de fallas se
puede visualizar en el anexo 6. Estos cinco equipos criticos tuvieron un total de 219 fallas
en el afo, su distribucion se puede ver en la Tabla 14. Se puede ver gue las fallas de la
CPM 60 representan un 34.25% del total, la mezcladora un 24.20%, el equipo PTS un
18.72% y las cubadoras representan 12.79% y 10% de fallas totales.
Tabla 14

Fallas de los Equipos de Produccion

Equipos N° Fallas Porcentaje
CPM 60 75 34.25%
Mezcladora 53 24.20%
PTS 41 18.72%
Cubadora Il 28 12.79%
Cubadora | 22 10.05%
Total 213 100%

Fallas por equipo 2018

Cubadoral
10%

Cubadora II

13%

CPM 60

34%

PTS
19%

Mezcladora
24%

Figura 26.  Distribucion fallas por equipo 2018

Condori Astuyaure, M. y Hurtado Esquerre, A. Péag. 69



- “APLICACION DE LA METODOLOGIA AMEF PARA
y DISMINUIR LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO EN UNA
oA DAR orTe PLANTA DE BLOQUES DE CONCRETO EN EL ARO 2019”

Fallas de la Vibrocompactadora CPM 60

Segun la informacién obtenida del area, la vibrocompactadora CPM 60 tuvo 75
fallas en el afio, aproximadamente el 41% de ellas se deben a fallas mecénicas, el 29% a
fallas hidraulicas, el 15% a fallas eléctricas, el 11% a fallas neumaticas y el 4% a fallas
electronicas.
Tabla 15

Fallas de la Vibrocompactadora CPM 60

Tipo de Falla N° Fallas Porcentaje
Mecanica 31 41.33%
Hidraulica 22 29.33%
Eléctrica 11 14.67%
Neumatica 8 10.67%
Electronica 3 4%

Total 75 100%

Fallas de la Mezcladora

Segun la informacidn obtenida del area, la mezcladora tuvo 53 fallas en el afio,
aproximadamente el 60% de ellas se deben a fallas mecénicas, el 15% a fallas eléctricas, el
13% a fallas hidraulicas, el 9% a fallas neumaticas y el 2% a fallas electronicas.
Tabla 16

Fallas de la Mezcladora

Tipo de Falla N° Fallas Porcentaje
Mecanica 32 60.38%
Eléctrica 8 15.1%
Hidraulica 7 13.2%
Neumatica 5 9.43%

Electronica 1 1.89%
Total 53 100%
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Fallas del Equipo PTS

Segun la informacién obtenida del area, el equipo PTS tuvo 41 fallas en el afio,
aproximadamente el 51% de ellas se deben a fallas electrénicas, el 29% a fallas mecéanicas,
el 12% a fallas hidraulicas y el 7% a fallas eléctricas.
Tabla 17

Fallas del Equipo PTS

Tipo de Falla N° Fallas Porcentaje
Electronica 21 51.22%
Mecanica 12 29.27%
Hidraulica 5 12.19%
Eléctrica 3 7.32%
Neumatica 0 0%
Total 41 100%

Fallas de la Cubadora 11

Segun la informacidn obtenida del area, la cubadora Il tuvo 28 fallas en el afio,
aproximadamente el 32% de ellas se deben a fallas hidraulicas, el 21% a fallas mecanicas,
21% a fallas neumaticas, el 18% a fallas electronicas y el 7% a fallas eléctricas.
Tabla 18

Fallas de la Cubadora Il

Tipo de Falla N° Fallas Porcentaje
Hidraulica 9 32.14%
Mecanica 6 21.43%
Neumatica 6 21.43%
Electronica 5 17.86%
Eléctrica 2 7.14%

Total 28 100%

Fallas de la Cubadora |
Segun la informacion obtenida del area, la cubadora I tuvo 22 fallas en el afio,
aproximadamente el 41% de ellas se deben a fallas hidraulicas, el 23% a fallas mecanicas,

18% a fallas neumaticas, el 14% a fallas electrénicas y el 5% a fallas eléctricas.
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Tabla 19

Fallas de la Cubadora |

Tipo de Falla N° Fallas Porcentaje
Hidraulica 9 40.91%
Mecanica 5 22.73%
Neumatica 4 18.18%
Electronica 3 13.64%
Eléctrica 1 4.54%

Total 22 100%

En resumen, en la figura contigua se puede apreciar la distribucién de fallas por

equipos criticos.

Tipo de falla por equipo

100% . —
90% - .

80%
0% m Electronica
60 Neumatica
0% Hidraulica
0% Eléctrica
0% B Mecanica
20%
-1l nn

0%

CPM 60 Mezcladora Cubadora II Cubadora I

Figura 27.  Distribucion de tipo de fallas por equipo 2018
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3.3.6. Analisis de Causas

Para analizar las causas del deficiente mantenimiento de los equipos de la unidad de
negocios estudiada, primero se hizo una lluvia de ideas para conocer todas las causas del
bajo nivel de gestion de mantenimiento, luego se realizd una encuesta a los trabajadores
para conocer su opinion sobre las causas mas relevantes. Finalmente, se trabajé con la
herramienta Espina de Pescado o Ishikawa. En la tabla 20 se pueden observas las causas
obtenidas y clasificadas en base a las 6M.
Tabla 20

Lista de Causas ldentificadas

- Poco compromiso

- Falta de capacitacion

- Supervision inexistente

- Carencia de manuales

- Deficiente calidad de materiales

- Piezas de cambio alternas

- Inadecuada administracion de materiales

- Falta de codificacién de repuestos

- Fugas de liquidos y lubricantes

Maquina - Falta de revision técnica

- Falta de instrumental para medicion

- Carencia de registros de mantenimiento

- Registros de errores

- Inexistentes indicadores de mantenimiento
- Ausencia de informes diarios

- Falta de limpieza

Medio Ambiente - Cambios de temperatura

- Alumbrado escaso

- Falta de procedimiento de gestion de mantenimiento
- Mal registro de tareo

- Incipiente método de analisis de fallas

- Escasos instructivos y practicas operacionales

Mano de Obra

Materiales

Mediciones

Método

Luego, mediante la herramienta de la encuesta, se pudo analizar las causas del
deficiente mantenimiento de los equipos. Se realiz6 una encuesta (anexo 7), a los 6
operarios de la planta de bloques, con la intensién de conocer su punto de vista sobre las
causas mas relevantes que traen como consecuencia tener una gestién de mantenimiento

deficiente. La encuesta realizada fue valorativa, buscaba que los encuestados valoricen
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cada causa de acuerdo a la escala de Likert por tipo de importancia o causa raiz. En la
encuesta, se valorizaba con 5 la causa raiz de la deficiente gestion de mantenimiento, con 4
una causa muy importante, con 3 una causa importante, con 2 una causa moderadamente
importante, con 1 causas de poca importancia y con 0 causas sin importancia.

Los resultados obtenidos, como vemos en la tabla 21, fueron analizados mediante el
andlisis Pareto de la figura 28, el cual muestra que aproximadamente el 80% de los
problemas encontrados se resumen en las siguientes causas: (a) incipiente método de
andlisis de fallas, (b) falta de indicadores en el area de mantenimiento, (c) falta de
procedimiento de gestion de mantenimiento, (d) carencia de registro de mantenimiento y

(e) supervision inexistente.

Resultado de encuesta

30 & — 100%

90%

24 80%
22 70%
20
18 60%
16
50%
14
12 40%
10
30%
8
6 20%
4
10%
0 0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 o 11 12 13 14 15 16 17 18

Puntuacion e Acumulado

Figura28.  Grafico de Pareto de causas
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Tabla 21
Resultados de Encuesta

Descripcion de Partida Puntuacién  Porcentaje
1  Incipiente método de andlisis de fallas 30 21.58%
2  Falta de indicadores en el &rea de mantenimiento 25 17.99%
3  Falta de procedimientos de gestién de mantenimiento 23 16.55%
4 Carencia de registros de mantenimiento 21 15.11%
5  Supervisién inexistente 12 8.63%
6 Falta de capacitacion de operarios 8 5.76%
7 Inadecuada administracion de materiales 5 3.6%
8 Registro de errores 2 1.44%
9  Ausencia de informes diarios 2 1.44%
10 Deficiente calidad de materiales 2 1.44%
11 Piezas de cambio alternas 2 1.44%
12 Falta de codificacion de repuestos 1 0.72%
13 Falta de limpieza y desorganizacion 1 0.72%
14 Alumbrado escaso 1 0.72%
15 Escasa disposicion de equipos 1 0.72%
16 Falta de instrumental para medicion 1 0.72%
17 Escasos instructivos y practicas operacionales 1 0.72%
18 Falta de revision técnica 1 0.72%

Total 139 100%

Incipiente método de analisis de fallas

En el andlisis, se observo que los técnicos tanto mecénico y eléctrico, llevaban un
insipiente método de analizar la falla cuando un equipo se paraba o se malograba. El
método que realizaban era de inspeccionar el equipo ocasionando pérdida de tiempo, y no
seguian las recomendaciones del fabricante.

Falta de indicadores en el &rea de mantenimiento

En el andlisis realizado a la planta de bloques de Cajamarquilla, se observo que no
contaban con los indicadores apropiados para llevar un control adecuado en el area de
mantenimiento.

Falta de procedimiento de gestion de mantenimiento

En la planta de bloques de Cajamarquilla no se tenia una gestion de mantenimiento,

por ello se implementé mejoras en el &rea como las capacitaciones al personal, como
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también procedimientos para la inspeccion de los equipos, y tercerizar el mantenimiento
correctivo reduciendo costos y tiempos de paros.

Carencia de registro de mantenimiento

El en area de mantenimiento de la planta de bloques de Cajamarquilla, llevaban un
inadecuado control de mantenimiento, ello provocaba una carencia de registros de
mantenimiento a los equipos que se realizaban.

Supervisidn inexistente.

En el andlisis se observo la poca o inexistente supervision en los trabajos de
mantenimiento que se realizaban a los equipos, ello también se debia a la poca experiencia
de los supervisores con los equipos que se encontraban en la planta de bloques de

Cajamarquilla.
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Figura29.  Diagrama Ishikawa
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3.4. Objetivo 2: Indicadores

La empresa no tiene indicadores de gestion de mantenimiento para la planta de
bloques de Cajamarquilla. Se proponen los siguientes indicadores a manera de poder
monitorear, controlar y comparar la gestion realizada:

a. % Variacion del costo de mantenimiento (real vs presupuestado)

b. % Cumplimiento

c. % Capacitacion

d. % Fallas

3.4.1. Variacién del costo de mantenimiento real vs presupuestado

Se encuentra referido a los costos que se ejecutaran durante el proceso de
mantenimiento a los equipos reales versus los costos que se planificaron. La relacién esta
determinada por la resta de una unidad menos la divisién del costo real en mantenimiento
entre el presupuesto fijado para el mantenimiento. Se espera que el valor resultante sea
positivo, que indicaria que los costos reales estan dentro del monto presupuestado. Un
valor negativo indicaria que se excedieron los costos de mantenimiento respecto a lo
presupuestado. Este indicador se debe evaluar de manera mensual y anual. Para el periodo
en estudio, los costos reales y presupuestados son los mostrados en la figura 30.

La persona responsable debe ser el supervisor de mantenimiento La formula es la
siguiente:

Costo real de mantenimiento

Variacion del costo (%):1 — - x100%
Presupuesto de mantenmiento
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Figura 30.  Costos reales y presupuesto 2018

Para el afio 2018, se evaluo este indicador al momento del levantamiento de la
informacion, que da el resultado de la tabla 12 (suma de preventivo més correctivo) entre
el presupuesto que era de S/ 25.000 mensual, obteniendo la tabla 24, la cual muestra que
hubo un uso de més del presupuesto en los meses de mayo, junio, julio, setiembre, octubre
y noviembre. Al final, el costo anual real excedié en 36.54% a lo presupuestado.
Tabla 22

Variacién de Costo Real vs Presupuestado 2018

Mes Variacion del costo
Enero -
Febrero 14.81%
Marzo 52.95%
Abril 34.99%
Mayo -58.17%
Junio -127.82%
Julio -107.10%
Agosto 8.55%
Setiembre -181.20%
Octubre -132.20%
Noviembre -91.63%
Diciembre 48.39%
2018 -36.54%
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Figura31l.  Variacién de costo real vs presupuestado 2018

3.4.2. Cumplimiento

Este indicador determina el nivel de ejecucion de los avances respecto al
mantenimiento preventivo, su relacion se determina por la division del mantenimiento
preventivo realizado sobre el mantenimiento preventivo programados por el departamento
correspondiente. Se espera que el resultado de esta division sea mayor igual a 85%, se debe
evaluar de manera mensual y el supervisor de mantenimiento es el encargado de

monitorear el indicador. La ecuacion es la siguiente:

Manto.preventivo realizados
x100%

C l i t 0, =
umplimiento (%) Manto. preventivo programados

Con la informacion mostrada en el anexo 5 se pudo evaluar estos conceptos y dar el
resultado del indicador de manera mensual, mismo que se detalla en la Tabla 23. En la
figura 32 podemos ver que no se logré el minimo requerido para ser un resultado aceptable
en los meses de marzo, abril, agosto y diciembre; lo que significa que en estos meses no se

cumplieron de manera aceptable los mantenimientos programados.
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Tabla 23

Cumplimiento 2018

Mes % Cumplimiento
Enero 0%
Febrero 88%
Marzo 55%
Abril 44%
Mayo 94%
Junio 88%
Julio 88%
Agosto 50%
Setiembre 98%
Octubre 100%
Noviembre 100%
Diciembre 48%
2018 promedio 71%

Cumplimiento (%) 2018

120%

100% /_.—-o—\

80%

60%
40%
20%
0%
Enero Febrero  Marzo Abril Mayo Tunio Julio Agosto  Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
=@=05 Cumplimiento == A ceptable
Figura 32.  Porcentaje de cumplimiento 2018
3.4.3. Capacitacion
Esto representa las clases o charlas realizadas a las personas del area para que

puedan ejercer sus trabajos con una mayor eficiencia. La relacién se determina por el total

de programas de capacitacion realizadas dividida por el total de capacitaciones
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programadas en el plan de capacitacion. Se espera cumplir al 80% minimo en este
indicador para ser considerado una gestion optima. Las capacitaciones estan a cargo tanto
del supervisor de area como el jefe de la planta.

Numero de charlas programadas

c tacion (%) =
apacitacién (%) Total de charlas programadas

Tabla 24
Porcentaje de Capacitacion Cumplida

% Capacitacion
cumplida
0 0 0.00%

Programadas Realizadas

La planta de bloques no tenia programa de capacitacion para el area de
mantenimiento, por lo que este indicador es nulo para el afio 2018.

3.4.4. Porcentaje de fallas

Son los errores cometidos por las maquinarias dentro del proceso productivo, su
relacion se determina por el nimero total de fallas respecto al total de componentes de los
equipos que han sido inspeccionados. Se pide que este indicador sea menor igual que 13%
para considerarse aceptable. El responsable de este indicador es el supervisor de
mantenimiento. La férmula es la siguiente:

Numero de Fallas
Fallas (%) = x100%
Total de componentes

Para la obtencion de los valores de este indicador, se trabajé la tabla mostrada en el
anexo 6, y se obtuvo como resultado la tabla 25, que muestra los resultados mensuales del
indicador y estudio. En la figura 33 se observa de manera grafica que este indicador solo se
cumpli6 en los meses de enero, febrero, marzo, abril y diciembre; el resto del afio no se
cumplio con la restriccion.

Tabla 25

Porcentaje de Fallas 2018
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Mes % Fallas
Enero 0.00%

Febrero 4.17%

Marzo 1.39%

Abril 6.94%

Mayo 27.78%
Junio 56.94%
Julio 45.83%
Agosto 16.67%
Setiembre 58.33%
Octubre 36.11%
Noviembre 37.50%
Diciembre 12.50%
2018 promedio 25.35%

Fallas (%) 2018
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Figura 33.  Porcentaje de fallas 2018
3.5. Objetivo 3: Posibles Soluciones y Eleccion de Mejor Solucion

Metodologia TPM

La metodologia del mantenimiento productivo total es una solucién completa ya
que trabaja con distintas herramientas y actividades de mantenimiento, al mismo tiempo

que logra una integracion de todas las areas, involucra a la alta direccion, y es colaborativo.
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Propone la estandarizacion de procesos y desarrolla un plan de capacitacion al personal. La
inversion que significa es alta y al tiempo que requiere es de 3 afios aproximadamente para
la implementacion (Lefcovich, 2009; Nakajima y Institute for Plant Maintenance, 1991).

Metodologia RCM

Con la filosofia de mantenimiento basado en la confiabilidad podemos tener muy
buenos resultados en la gestion de mantenimiento, se reducen significativamente los
tiempos de reparacion y mantenimiento y analiza las fallas para poder atenderlas desde su
causa raiz. Se logra la fiabilidad y disponibilidad del equipo o0 maquina (Fore y Msipha,
2010; Moubray, 2004). La implementacion de esta metodologia tardaria 2 afios y seria
costosa.

Metodologia AMEF

La metodologia AMEF promueve al reconocimiento total del equipo y de sus
componentes, como también ayuda al reconocimiento de la dependencia de los equipos en
la cadena de produccion. Busca las causas raices de los problemas de los equipos, propone
solucionar muchos de estos problemas con la capacitacion del personal. Es una
herramienta que implica un costo de implementacion relativamente bajo, ya que se basa en

la capacitacion y supervision constante. El tiempo de implementacion es de 0 a 3 meses.
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3.5.1. Evaluacion de Soluciones

Para elegir la mejor solucién para el problema encontrado en el area de
mantenimiento de la planta de bloques de concreto, se realizé una tabla comparativa entre
los diferentes aspectos de las metodologias propuestas, la cual se visualiza lineas abajo.
Tabla 26

Comparacion de Soluciones

Criterios TPM RCM AMEF
Integracion de
Requisitos Mantglnimiento y conoci_mientc_)s sobre el Reconocimi_ento
produccion integrados. funcionamiento de total de equipos.
equipos.

Incremento de
conocimiento en el
personal operativo.

Técnica organizativa que
mejora los resultados de

Filosofia ventajosa que gestién de .
- L . . Reducir las paradas
Beneficios propicia una cultura de mantenimiento. Analiza de planta
trabajo en equipo. fallas y averias de forma P |
rofunda y plantea conociendo los
P modos de fallas y

soluciones.
sus efectos.

Resuelve completamente
los problemas
relacionados a los
equipos/maquinarias.

Optimiza el intervalo
requerido de
mantenimiento.

Reduccién de
costos de
mantenimiento

Reduccién
considerable

Plan de
Incrementa el valor L
. mantenimiento
Productividad agregado del personal y . - .
X . L Mejora la fiabilidad del preventivo,
del equipo y del  mejora los indicadores de . :
M o equipo. correctivo
mantenimiento  operacion. Reduce paros -
- planificado, no
de equipos y de planta.
paradas de planta.
Incrementa la eficacia
atendiendo los problemas  Enfoques sistematicos:
S de paros, tiempos de trabajar hasta fallar, Mayor conocimiento
Eficiencia global L . - .
del equipo preparacion y ajuste, programado, preventivo _de los usuarios. No
vacio y paros menores,  segln las consecuencias integra a otras areas.
disminucion de de falla del sistema.
produccién y defectos.
Graciasa la
Mejoramiento estandarizacion ) . Estandarizacion de
jora o y Métodos preactivos
continuo organizacion se logra la documentos
mejora continua.
Duracion de la ~ Dela2
. . De 1 a 3 afios ~ De 0 a 6 meses
implementacion anos

Nota. An effectiveness-centred approach to maintenance management, por K. Pun, K. Chin, M. Chon y H. Lau, 2002,
Journal of Quality in Maintenance Engineering.
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Luego de la comparacion de conceptos, se eligieron los aspectos més significativos
para la empresa, que eran: (a) costo de la implementacion, (b) tiempo de la implementacion
y (c) si se tenian los requisitos o no. Para la primera alternativa, TPM, vimos que el costo y
el tiempo de implementacién eran altos y largos respectivamente; por otro lado, no se
cumplian con los requisitos para iniciar la implementacion de la metodologia de manera
inmediata. La segunda opcion, lametodologia del RCM, el costo de implementacion también
es alto, el tiempo es a mediano plazo y se cumplen parcialmente los requisitos para su
implementacion. Por ultimo, la metodologia del AMEF se adecuaba a las solicitudes de la
empresa, una herramienta que se implementaba en corto tiempo y a un bajo costo
relativamente. Por otro lado, se tenia todo para poder iniciar de manera inmediata la
implementacion.

Tabla 27

Evaluacion de Alternativas

Alternativas  Costo de Implementacion ~ Tiempo de Implementacién ~ Cumplimiento de Requisitos

TPM Alto Largo Plazo No
RCM Alto Mediano Plazo +/-
AMEF Bajo Corto Plazo Si

3.6. Objetivo 4: Implementacién
Para poder llegar al momento de la implementacion de la solucion, las actividades
previas realizadas se dieron del 2 de enero al 20 de febrero del 2019, y fueron:

1. Analisis de los costos de mantenimiento y reparacion del periodo 2018. En
esta actividad se revisaron los costos del area mes a mes y se comparo con
lo esperado por la empresa.

2. Analisis del proceso de produccion. Se realizo el levantamiento de la

informacidn sobre la produccion y el método de trabajo.
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3. Diagnostico del proceso de mantenimiento. El estudio se enfoc6 en conocer

10.

11.

12.

13.

14.

15.

la manera de trabajo de esta area.

Levantamiento de datos. Se reconocen indicadores, equipos criticos, tipo de
mantenimiento, entre otros datos.

Diagnostico de los equipos criticos. Se realizo un estudio de los equipos que
se consideraban criticos mediante un diagrama de analisis.

Identificacién de las falencias de la gestién de mantenimiento. En esta
actividad se identificaron las causas principales del problema propuesto.
Eleccion de metodologia a implementar. Se evaluaron 3 metodologias y se
eligio las del analisis de modos y efecto de fallas.

Analisis AMEF. Se realiz6 el analisis propuesto a los equipos considerados
criticos. Esto con el fin de identificar componentes, fallos, modos y efectos
de fallos, su nivel de prioridad de riesgo.

Anaélisis de criticidad de los equipos.

Elaboracion de formatos de inspeccion diaria de maquinas y equipos.

Se brindd una charla de capacitacion sobre el uso de estos nuevos formatos.
Esta charla se dio del 4 al 7 marzo.

Se implementaron los formatos del 7 al 10 de marzo. A partir de la fecha se
usan los formatos y se llevan registros diarios.

Capacitacion |

Capacitacion Il

Resultados
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3.6.1. Cronograma
Id Duraddn |Comienzo Fin tri 1, 2019 tri 2, 2019 tri 3, 2019 tii 4, 2019 tri 1,2020
. £ne feb | mar abr | may | jun jul | 3qo | Sep oct now dic eng

1 |2dias  mié 20119  wie 4/01/19 §|l

2 |6dias  wie 4/01/19  jue 10/01/19 1 ll

3 |9dias  jue 10/01/19 sab 19401/19 [}

4 |9dias  sab 1901719 lun 2801/19 [}

5 |3dias  wie 23/01/19 lun 2800119 :l

6 |Bdias lun 280119 mar 5/02/19 | 5

7 |>dias  mar 5/02/19 dom 10/02/19 1

8 |7dias  dom 10/02/19 dom 17/02/19 11

g |4dias  =db 160219 mié 20/02/19 #

10 |11 dias mié 20/02/19 dom 3/03/19

11 |3dias  lun 40319  jue 7/03/19 I}

12 |3dias  jue 7/03/19  dom 10/03/19 1

13 |>dias  lun 11/403/19 sab 16/03/19 * I

14 |Sdias  lun 120819 sib 17/08/19 =

15 |6dias  lun 60120 dom 12/0120 1
Figura 34.  Cronograma de implementacion.
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3.6.2. Anélisis AMEF

Con el analisis de modo y efecto de falla se busca reconocer a los equipos y sus
componentes, como también, saber qué consecuencias puede producir la falla de
cualquiera de estos. El analisis permite obtener y evaluar el nimero de prioridad de riesgo
(NPR), el mismo que se obtiene del producto de los criterios de probabilidad previamente
evaluados: gravedad, frecuencia y deteccion. Los valores utilizados son los propuestos por
M. Costa (2010). Es importante recordar que con una puntuacion mayor a 200 la falla es
inaceptable, con un resultado mayor a 125 pero menos a 200 se determina que esta
probabilidad de falla debe ser reducida. La probabilidad es aceptable cuando el resultado es
menor a 125. El presente trabajo evalla a los equipos criticos para la cadena productiva, se
detallan los componentes, sus funciones, modos, efecto y consecuencias del fallo, y
controles actuales. Las maquinas evaluadas son: Vibrocompactadora CPM 60, Mezcladora,

PTS, y Cubadoras 1 y Il.
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ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA (AMEF) - VIBROCOMPACTADORA CPM 60

Nombre del equipo: Vibrocompactadora CPM 60

Equipo de disefio: Milton Condori A. - Alexandra Hurtado E.

Controles existentes

CAUSAS POTENCIALES DE

mesa de moldeo

motor vibradorl

COMPONENTES CODIGO FUNCION QUE DESEMPENA MODO DEFALLO POTENCIAL EFECTOS POTENCIALES DEFALLO FALLO CONTROLES ACTUALES G| O
No abaste de mezcla al molde de adoquin [No se puede compactar la mezcla en el Piezas trabadas por acumulacion Limpieza Semanal 716
Abastecer de mezcla humedad al o bloque de concreto model, paro de equipo de material °
Carro Alimentador | C3BQOIEP1 |molde de adoquin o blogue de i
Q a q Abaste lentamente de mezcla al molde de |Demora en el llenado de mezcla al molde, Pl'ezas gastadas del carro " .
concreto . . i alimentador, por acumulacién de Correctivo 716
adoquin o bloque de concreto perdida de tiempo en el llenado de mezcla material
Soportar la fuerza de Ia compresion No so;?orta la compresion del molde de  [No se producen productos frescos, parada |Partes internas rotas de_ la mesa Correctivo 9]s
K adoquin o bloque de concreto de planta de moldeo (bolsas de aires rotas)
Mesa de Moldeo C3BQUIMEL del molde de adoquines o bloque de
concreto, donde luego saldran los  [Soporta de manera inestable la .
L . Productos frescos defectuosos, paro de Mesa de moldeo desalineada o L,
productos frescos comprension del molde de adoquin o . Inspeccion Visual 715
equipo desgastada
blogue de concreto
No comprime al molde de adoquin o No se producen productos frescos, parada Partes |nte_fnas .rt.)tas de laviga de .
comprension (cilindros Correctivo 10( 6
. . bloque de concreto de planta o
Comprime con la fuerza necesaria al hidraulicos rotos)
Viga de Comprensién| C3BQO1VCL [molde de adoquin o blogue de Partes internas desgastadas de la
concreto No comprime con la fuerza requeridaal  |Productos frescos defectuosos, paro de viga de comprension (cilindros Correctivo 9|8
molde de adoquin o bloque de concreto |equipo hidraulicos desalineados o
doblados)
No da el soporteja’la mesa de moldeo, No se producen productos frescos, parada |Partes internas rotas de la viga de ”
para la comprensién de productos de planta moldeo Inspeccion Visual 615]|5 150
Soporte de base a la mesa de frescos
i C3BQO1VM1 |moldeo, para la comprension de .
Viga de Moldeo Q P mw No da el soporte requerido a la mesa de .
productos frescos " Productos frescos defectuosos, paro de Viga de moldeo desalineada o L,
moldeo, para la comprension de equino doblada Inspeccion Visual 65|65 150
productos frescos quip
Dar vibracién a la mesa de moldeo No transmite vibracion a la mesa de Productos frescos defectuosos, se puede Mator vibrador 1 malograda Correctivo 815]°9
) * |moldeo rajar la mesa de moldeo Falta de alimentacion al motor L .
Motor Vibrador 1 | C3BQOIMTL |para que los productos frescos ! vibrador 1 Mantenimiento Preventivo 8|5](5
salgan enteros i ibracio i i
No transmite la vibracién requerida a la Productos frescos defectuosos Desgast_e de partes internas del Correctivo slel7
mesa de moldeo motor vibradorl
Dar vibracién a la mesa de moldeo No transmite vibracion a la mesa de Productos frescos defectuosos, se puede Motor vibrador 1 malogrado Correctivo 815]°9
) " |moldeo rajar la mesa de moldeo Falta de alimentacion al motor L .
Motor Vibrador 2 C3BQOIMT2 |para que los productos frescos J vibrador 1 Mantenimiento Preventivo 8 (5|5
salgan enteros i ibracio i i
No transmite la vibracién requerida a la Productos frescos defectuosos Desgaste de partes internas del Correctivo slel
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“APLICACION DE LA METODOLOGIA AMEF PARA DISMINUIR LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO EN UNA PLANTA DE
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ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA (AMEF) - VIBROCOMPACTADORA CPM 60

Nombre del equipo: Vibrocompactadora CPM 60

Equipo de disefio: Milton Condori A. - Alexandra Hurtado E.

Controles existentes

CAUSAS POTENCIALES DE

COMPONENTES CODIGO FUNCION QUE DESEMPENA MODO DEFALLO POTENCIAL EFECTOS POTENCIALES DEFALLO FALLO CONTROLES ACTUALES G NPR
- recalentamiento de las copas de los motores |Motor bomba de grasa malogrado Correctivo 6
No suministra de grasa a las copas de los vibradores, provocando rajaduras por la - - -
Motor Bomba de CIBOVIMTS Suministrar de grasa a las copas de | motores vibradores friccién Falta de alimentacion eléctrica al Mantenimiento Preventivo 6
Grasa los motores vibradores motor bomba de grasa
No suministra la suficiente grasa a las Recalentamiento de las copas de los motores |Desgaste de partes internas del .
. . Correctivo 5
copas de los motores vibradores vibradores motor bomba de grasa
No summlstr?acelte hidréulico ala viga Parada de Planta Unidad Hidraulica Malograda Correctivo 10
. [ Suministrar de aceite hidraulico con de comprensién
Unidad Hidraulica | C3BQO1UH1 . . " No suministra aceite hidraulico conla  |Compactacion de la viga de comprension .
presion, a la viga de comprension i . . . Desgaste de partes internas de la .
presion requerida a la viga de defectuosa, produciendo productos frescos N - Correctivo 10
. unidad hidraulica
comprension defectuosos
. . Motor Eléctrico 1 - UH malogrado Correctivo 8
. No trasmite potencia a la bomba parada de Planta - _
Motor Eléctrico 1 - CIBQOIMT4 Dar potencia a la bomba Hidraulica |hidraulica 1 Fa[lta de alimentacion al motor Mantenimiento Preventivo 8
UH 1 eléctrico 1 - UH
No transmite la potencia requeria a la . Desgaste de partes internas del .
. . Parada de equipo . Correctivo
bomba hidraulica 1 quip motor eléctrico 1 - UH 8
. . Motor Eléctrico 2 - UH malogrado Correctivo 8
. No trasmite potencia a la bomba parada de Planta - _
Motor Eléctrico 2 - CIBOUIMTS Dar potencia a la bomba Hidraulica |hidraulica 2 Falta de alimentacion al motor Mantenimiento Preventivo | 8
UH 2 eléctrico 2 - UH
No transmite la potencia requeria a la . Desgaste de partes internas del .
- Parada de equipo s Correctivo
bomba hidraulica 2 quip motor eléctrico 2 - UH 8
Transforma la energia eléctrica que |No transforma la energia eléctrica que
Bomba Hidraulica 1 | C3BQ01BH1 |viene del motor eléctrico 1-UH, en |viene del motor eléctrico 1 UH, en energia |Parada de unidad hidraulica Bomba hidraulica 1 malogrado Correctivo 8
energia mecanica mecanica
Transforma la energia eléctrica que |No transforma la energia eléctrica que
Bomba Hidraulica 2 | C3BQO1BH2 [viene del motor eléctrico 2 -UH, en  |viene del motor eléctrico 2 UH, en energia |Parada de unidad hidraulica Bomba hidraulica 2 malogrado Correctivo 8
energia mecénica mecénica
. Enfriar el aceite hidraulico, para ) T . - Desgaste en las partes internas .
Radiador C3BQO1RD1 ) P No enfria el aceite hidraulico Parada de unidad hidraulica gas P Correctivo 6
luego volver a recircularlo del radiador
Mover aspas de ventilacion, para Motor de radiador malogrado Correctivo 6
Motor de Radiador | C3BQOIMT6 ) o No mueve las aspas de ventilacion Sobrecalentamiento del radiador i ion eléctri . )
Q que no se recaliente el radiador P Falta de allmgntacmn eléctricaal Mantenimiento Preventivo 6 180
motor de radiador
Tanque de Al iento d it N inistra d ite a la unidad
. macenamiento de aceite o . o suministra de aceite a la unida .
almacenamiento de | C3BQOITAL | . "~ No almacena aceite hidraulico - tanque roto Inspeccién Visual 10 60
T hidréaulico hidraulica
aceite hidraulico
Suministrar de energia eléctricaa  [No suministra de energia eléctrica a todos ) : Tablero electrico malogrado Correctivo 10
Tablero Eléctrico C3BQO1TEL [todos los componentes de la los componentes de la No funciona la vibrocompactadora CPM60y
. . todos sus componentes, parada de planta  [Desgaste en las partes internas .
vibrocompactadora CPM60 vibrocompactadora CPM 60 P P P g P Correctivo 9

del tablero eléctrico
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ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA (AMEF) - MEZCLADORA

Nombre del equipo: Mezcladora

Equipo de disefio: Milton Condori A. - Alexandra Hurtado E.

Controles existentes

. A . CAUSAS POTENCIALES DE
COMPONENTES CODIGO FUNCION QUE DESEMPENA MODO DEFALLO POTENCIAL EFECTOS POTENCIALES DEFALLO FALLO CONTROLES ACTUALES G| O NPR
No marca el peso en la balanza No ingresa cemento ala mezcladora Balanza de cemento malograda Correctivo 8|2 112
Pesar el cemento que ingresa a la
Balanza de Cemento | C2MZ01BC1 No ingresa la proporcién correcta de
mezcladora Pesa con porcentaje de errores 9 prop . Balanza de cemento descalibrada Correctivo 707 196
cemento a la mezcladora, mezcla disconforme
) . Motor "A" malogrado Correctivo 9|3
o ) ) No transmite potencia reductor "A' No se mueve el reductor Falta de alimentacion al motor -
Motor Eléctrico - A | C2MZ01IMT1 |Dar la potencia necesaria al reductor uAn Correctivo 5|5
No transmite potencia suficiente al Demora en el proceso de mezclado de los Desgaste de partes internas del reventivo 4|7
reductor "A" agregados motor "A" P
No se mezcla los agregados que se Reductor "A* malogrado o
M%ver |a5|_aSPIaS de Ial n;ezﬁladora, Y |No mueve las aspas de lamezcladora  [encuentran dosificados dentro de la pifiones intemos ro?os Correctivo 9|3 189
oder realizar la mezcla de los
Reductor - A C2MZO1REL Z regados que se encuentran en la mezcladora
greg q No mueve con la fuerza debida las aspas [Demora en el proceso de mezclado de los Desgaste de partes internas del .
mezcladora o Correctivo 715 175
de la mezcladora agregados reductor "Al
Motor "B malogrado Correctivo 913
5 . I No se mezcla los agregados que se
No transmite potencia reductor "B encuentran dentro de la mezcladora i i0 "B" i
Motor Eléctrico - B | C2MZ01IMT1 |Dar la potencia necesaria al reductor Falta de alimentacién al motor "8 Correctivo 515
No transmite potencia suficiente al Demora en el proceso de mezclado de los Desgaste de componentes Correctivo a7
reductor "B" agregados internos del motor "B"
No se mezcla los agregados que se Reductor "B" malogrado o
MZVer Iasl_asplas de lall I‘rc\ieziladora, y encuentran dosificados dentro de la pifiones intemos rogtos Correctivo 913 189
oder realizar la mezcla de los
Reductor - B C2MZOIRE2 s regados que se encuentran en la mezcladora
greg 4 No mueve con la fuerza debida las aspas |Demora en el tiempo de mezcla de los Desgaste de partes internas del .
mezcladora o Correctivo 715 175
de la mezcladora agregados reductor "B
Bomba de agua 1 malogrado Correctivo 716
n No lleva agua a la mezcladora No se mezclan correctamente los agregados -
suministrar de agua a la mezcla, que |NO g perdida de tiempo en el mezclado Falta de alimentacidn eléctrica a la Correctivo 714 168
Bomba de Agua 1 C2MZ01BA1 |se encuentra dosificada en la bomba de agua 1
mezcladora No lleva agua con la presién requeridaa [Mezcla disconforme - demora en el tiempo de [ Desgaste de las partes internas de Correctivo 717
la mezcladora mezclado la bomba de agua 1
Bomba de agua 2 malogrado Correctivo 716
- No se mezclan correctamente los agregados -
suministrar de agua a la mezcla, que |NO llevaagua a la mezcladora perdida de tiempo en el mezclado Falta de alimentacion eléctrica a la Correcti 714 o
Bomba de Agua 2 C2MZ01BA2 |se encuentra dosificada en la bomba de agua 1 orrectivo
mezcladora No lleva agua con la presion requeridaa |Mezcla disconforme - demora en el tiempo de [Desgaste de las partes internas de Correctivo 717
la mezcladora mezclado la bomba de agua 1
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ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA (AMEF) - MEZCLADORA

Nombre del equipo: Mezcladora

Equipo de disefio: Milton Condori A. - Alexandra Hurtado E.

Controles existentes

a “ . CAUSAS POTENCIALES DE
COMPONENTES CODIGO FUNCION QUE DESEMPENA MODO DEFALLO POTENCIAL EFECTOS POTENCIALES DEFALLO FALLO CONTROLES ACTUALES G| O
No lleva aditivo a la mezcla, que se Mezcla disconforme, no cumplira con la bomba de aditivo malogrado Correctivo 16
suministrar de atibo a la mezcla, que |encuentra dosificada en la mezcladora  |resistencia requerida Falta de alimentacion eléctrica a la Correctivo 714
Bomba de Aditivo | C2MZ01BA3 [se encuentra dosificada en la _ i i bomba de aditivo
mezcladora No lleva aditivo con la presién requerida .., disconforme, no cumplira con la Desgaste de las partes internas de )
a lamezcla, que se encuentra dosificado . . . L Correctivo 717
resistencia requerid la bomba de aditivo
en la mezcladora
Tabl Eléctri COMZOITEL suministrar de energia eléctrica a los |No suministra de energia a los motores  |No funciona la mezcladora, parada del Tablero eléctrico malogrado Correctivo 915
ablero lectrico motores de la mezcladora eléctricos "A" y "B" de la mezcladora proceso de mezcla Desgaste en las partes internas .
P Correctivo 915
del tablero eléctrico
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AMEF de PTS

“APLICACION DE LA METODOLOGIA AMEF PARA DISMINUIR LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO EN UNA PLANTA DE

UNIVERSIDAD -
PRIVADA DEL NoRTE BLOQUES DE CONCRETO EN EL ANO 2019~

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA (AMEF) - PTS

Nombre del equipo: PTS Equipo de disefio: Milton Condori A. - Alexandra Hurtado E. Controles existentes
. a o CAUSAS POTENCIALES DE

COMPONENTES CODIGO FUNCION QUE DESEMPENA MODO DEFALLO POTENCIAL EFECTOS POTENCIALES DEFALLO FALLO CONTROLES ACTUALES G| O NPR
Almacenamiento de productos

Torre de Carga C4PTOL1TCL |frescos salidos de la No almacena los productos frescos Parada de Planta Partes dobladas o rotas Correctivo 818 192
vibrocompactacion

No trasmiite potencia a los reductores A y baro de Eaui Motor Eléctrico malogrado Correctivo 8|5
P . B aro de Equipo Falta de alimentacion al motor . .

Motor Eléctrico C4PTOIMT1 |Dar potencia a los reductores Ay B eléctrico Mantenimiento Preventivo | 8 | 5
No transmite la potencia requeria a los Demora en el almacenamiento de productos |Desgaste de partes internas del Correctivo sle
reductores Ay B frescos en la torre de carga motor eléctrico

" e bandeta I . ;\:;)Sr:sseve las bandejas de productos Paro de Equipo Ei(eﬁdounce'(::ngmgslalrc;gt;(r)asdo o Correctivo sls
over las bandejas llenas de
Reductor - A CHPTOIREL |7 R o
No mueve con la fuerza requerida las Demora en el almacenamiento de productos |Desgaste de partes internas del .
X A Correctivo 716
bandejas de productos frescos frescos en la torre de carga reductor "A
y e bandta I ) ][\:;)Srcnsseve las bandejas de productos Paro de Equipo E;]dounce'[s:ntlzrnr;zlftiroéafo o Correctivo sls
over las bandejas llenas de
Reductor - B cupToRE2 | frescojs
No mueve con la fuerza requerida las Demora en el almacenamiento de productos |Desgaste de partes internas del .
By o Correctivo 716
bandejas de productos frescos frescos en la torre de carga reductor "B’
. No traslada la bandeja con productos Parada de Planta Locar malogrado Mantenimiento Preventivo 917
Trasladar las bandejas con frescos
Locar C4PTO1LO1 |productos frescos de la torre de K
carga hacia las cémaras de curado No traslada la bar?deja con productos Demora en el llenado de productos frescos a Loca desconfigurado Correctivo sls
frescos a la velocidad requerida la camara de curado
Trasladar las bandejas con Z?r:]ir::?g: las bandejas de productos Parada de Planta Upcar malogrado Mantenimiento Preventivo 917
Upcar CAPTOLUP? productos terminados r_je las - -
camaras de curado hacia latorre de No traslada la bandeja con productos Demora en la seleccion de productos Uncar desconfiurado Correctivo el
descarga terminados a la velocidad requerida terminados, para el proceso de cubado P 9
Egcsat:—mln istra aceite hidréulico al Locar / Parada de Planta Unidad Hidraulica Malograda Correctivo 915
. sy s Suministrar de aceite hidraulico con
Unidad Hidraulica CAPTOLUHL presion, al Locar / Upcar No suministra aceite hidraulico con la demora en el traslado de productos frescos y |Desgaste de partes internas de la .
i : . . . Correctivo 716
presion requerida al Locar / Upcar productos terminados unidad hidraulica
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PRIVADA DEL NoRTE BLOQUES DE CONCRETO EN EL ANO 2019~

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA (AMEF) - PTS

Nombre del equipo: PTS

Equipo de disefio: Milton Condori A. - Alexandra Hurtado E.

Controles existentes

a a . CAUSAS POTENCIALES DE
COMPONENTES CODIGO FUNCION QUE DESEMPENA MODO DEFALLO POTENCIAL EFECTOS POTENCIALES DEFALLO FALLO CONTROLES ACTUALES G| O
No trastiite potencia a la bomba barada do Plant. Motor Eléctrico malogrado Correctivo 8|5
Lo . . . hidréaulica arada de Flanta Falta de alimentacion al motor - .
Motor Eléctrico CAPTOIMT2 [Dar potencia a la bomba Hidraulica eléctrico Mantenimiento Preventivo 717
No transrnltle |(:.1 potencia requerifa a la Parada de equipo Desgastg dg partes internas del Correctivo sle
bomba hidréulica motor eléctrico
Transforma la energia eléctrica que |No transforma la energia eléctrica que
Bomba Hidraulica C4PTO1BH1 |viene del motor eléctrica, en energia |viene del motor eléctrico, en energia Parada de Locar /Upcar, parada de planta Bomba hidraulica malogrado Correctivo 918
mecénica mecénica
. Enfriar el aceite hidraulico, para N o . - Desgaste en las partes internas .
Radiador C4PTO1RD1 . P No enfria el aceite hidraulico Paro de unidad hidraulica gas P Correctivo 6|5 150
luego volver a recircularlo del radiador
Mover aspas de ventilacién, para Motor de radiador malogrado Correctivo 715 175
i C4PTOIMT2 ; ! No mueve las aspas de ventilacién Sobrecalentamiento del radiador i ion eléctri
Motor de Radiador que no se recaliente el radiador P Falta de a||mn_entaC|0n eléctricaal Mantenimiento Preventivo 6|7
motor de radiador
Tanque de Al iento de acei N inistra de aceite hidraulico a |
almacenamiento de | C4PTOITAL _mgcgnamnento e aceite No almacena aceite hidraulico o_sumlr?lst,ra . ¢ aceite hidraulico a la tanque roto Inspeccién Visual 7|4 84
N L hidraulico unidad hidraulica
aceite hidraulico
Almacenamiento de productos
Torre de Descarga | C4PTOLTD1 [terminados salidos de las cAmaras  |No almacena los productos terminados  |Parada de Planta Partes dobladas o rotas Correctivo 818 192
de curado
No trasmite potencia a los reductores Cy Paro de Equipo Motor EIe(_:tnco @Iogrado Correctivo 818
L. i D Fa,lta f’e alimentacion al motor Mantenimiento Preventivo 815 120
Motor Eléctrico C4APTOIMT3 |Dar potencia a los reductores Cy D eléctrico
No transmite la potencia requeria a los Demora en el almacenamiento de productos [Desgaste de partes internas del .
. . Correctivo 8|6
reductores Cy D terminados en la torre de descarga motor eléctrico
las band I q tl\;?mrril::&/;las bandejas de productos Parada de Planta g;ﬁi?:::nt(e:rnr(:fkr)(?tﬁso ° Correctivo 8|5 160
Mover las bandejas llenas de
Reductor - C CAPTOIRE3 <l
productos terminados N N
No mueve con la fuerza requerida las Desgaste de partes internas del .
. R Demora para el proceso de cubado o Correctivo 716
bandejas de productos terminados reductor "C'
las band I d t’:?mr?::&l:;as bandejas de productos Parada de Planta gieﬁi[:f:::mgm:?ﬁiido ° Correctivo 8|5
Mover las bandejas llenas de
Reductor - D CHPTOIRES |7 e o frescojs
No mueve con la fuerza requerida las Desgaste de partes internas del .
. . Demora para el proceso de cubado e Correctivo 716
bandejas de productos terminados reductor "D’
Suministrar d 2 eléctri N inistra d {a eléctrica a todos | No funci IPTSy tod Tablero eléctrico malogrado Correctivo 10| 4
P uministrar de energia eléctrica a o suministra de energia eléctrica a todos [No funciona e y todos sus
Tablero Eléctrico CAPTOLTEL todos los componentes del PTS los componentes del PTS componentes, parada de planta Desgaste en las partes internas .
P Correctivo 9|5
del tablero eléctrico
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Tabla 31

AMEF de Cubadora |

“APLICACION DE LA METODOLOGIA AMEF PARA DISMINUIR LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO EN UNA PLANTA DE

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NoRTE BLOQUES DE CONCRETO EN EL ANO 2019~

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA (AMEF) - CUBADORA |

Nombre del equipo: Cubadora |

Equipo de disefio: Milton Condori A. - Alexandra Hurtado E.

Controles existentes

COMPONENTES c6DIGO FUNCION QUE DESEMPENA MODO DE FALLO POTENCIAL EFECTOS POTENCIALES DE FALLO CAUSAS POTENCIALES DE FALLO CONTROLES ACTUALES G|O NPR
Transporte de transporta los productos . demora en el apilamiento de productos en |Partes rotas del transporte de -
C5CU01TR1 i . No transporta los productos terminados A Inspeccion Visual 6|5 120
Producto terminados, hasta el empujador pallet, para su almacenamiento producto
- Empuja los productos terminados |No empuja los productos terminados a |demora en el apilamiento de productos en . .
Empujador 1 C5CU01EM1 . ] ; Partes rotas del empujador 1 Correctivo 6|6 180
a la transferencia de camada la transferencia de camada pallet, para su almacenamiento
" Empuja los productos terminados |No empuja los productos terminados a |demora en el apilamiento de productos en . .
Empulador 2 C5CUO01EM2 . . . Partes rotas del empujador 2 Correctivo 6|6 180
a la transferencia de camada la transferencia de camada pallet, para su almacenamiento
Transferencia de Acémoda y tra r{\sﬂere los No aFomoda, n trans'ﬂere los productos demora en el apilamiento de productos en |Partes rotas de la transferencia .
C5CUO01TC1 |productos terminados, para terminados, para enviarlo a la mesa . Correctivo 6|8 192
camada . N X N A pallet, para su almacenamiento de camada
enviarlo a la mesa giratoria giratoria
. . Acomoda a la pos“?lon correcta No acomoda los productos terminados, [Demora en el apilamiento de productos en . .
Mesa glratorla C5CU01MG1 |[los productos terminados, para su . . . Partes rotas o desalineadas Correctivo 6|8
) N para su apilamiento en los pallets pallet, para su almacenamiento
apilamiento en los pallets
Eleva los productos terminados, ya |No eleva los productos terminados, Demora en el almacenamiento de
Plato retractable C5CU01PT1 |apilados en los pallets para su apilados en pallets para su i Partes rotas o desalineadas Correctivo 6|7
. . productos terminados
almacenamiento almacenamiento
Almacena los pallets, que luego en [No almacena los pallets, que luego n "
. X demora en el apilamiento de productos en . .
Dosificador de pallets C5CU01DP1 |el plato retractable sele apilaran |pasaran a plato retratable para la . Partes rotas o desalineadas Correctivo 6|4 72
. o N pallet, para su almacenamiento
los productos terminados apilacion de productos terminados
No suministra aceite hidraulico a la n "
) Demora en el apilamiento de productos en . L )
- . L transferencia de camada, mesa . Unidad Hidraulica Malograda Correctivo 714 84
Suministrar de aceite hidraulico . . pallet, para su almacenamiento
o, R giratoria y plato retractable
. C s con presion, ala transferencia de
Unidad Hidraulica | c5CU01UH1 camada, mesa giratoria y plato | NO suministra aceite hidraulico con la
residn requerida a la transferencia de |Demora en el apilamiento de productos en |Desgaste de partes internas de la
retractable P N . . P . P 'g . p . Correctivo 715 140
camada, mesa giratoria y plato pallet, para su almacenamiento unidad hidraulica
retractable
Eléctri .
No trasmite potencia a la bomba Demora en el apilamiento de productos en Motor Eléctrico malogrado Correctivo 7]68
L. hidraulica allet, para su almacenamiento Falta de alimentacion al motor - .
Motor Eléctrico C5CUOIMT1 [Da potencia a la bomba Hidraulica P P eléctrico Mantenimiento Preventivo 7|4
No transmite la potencia requeria a la |Demora en el apilamiento de productos en |Desgaste de partes internas del Correctivo 214
bomba hidraulica pallet, para su almacenamiento motor eléctrico
Transforma la energia eléctrica No transforma la energia eléctrica que n "
Pl . . . P ) Demora en el apilamiento de productos en L X
Bomba Hidraulica C5CUO01BH1 |que viene del motor eléctrica, en viene del motor eléctrico, en energia . Bomba hidraulica malogrado Correctivo 715
) - - pallet, para su almacenamiento
energia mecénica mecanica
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ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA (AMEF) - CUBADORA |

Nombre del equipo: Cubadora |

Equipo de disefio: Milton Condori A. - Alexandra Hurtado E.

Controles existentes

COMPONENTES cODIGO FUNCION QUE DESEMPENA MODO DE FALLO POTENCIAL EFECTOS POTENCIALES DE FALLO CAUSAS POTENCIALES DE FALLO CONTROLES ACTUALES G|O NPR
. Enfriar el aceite hidraulico, para , . L R L Desgaste en las partes internas .
Radiador C5CUO1RA1 N P No enfria el aceite hidraulico Paro de unidad hidraulica & X P Correctivo 715 140
luego volver a recircularlo del radiador
Mover aspas de ventilacién. para Motor de radiador malogrado Correctivo 715 175
Motor de Radiador | cscuoimt2 P . L P No mueve las aspas de ventilacion Sobrecalentamiento del radiador Falta de alimentacién eléctrica o X
que no serecaliente el radiador N Mantenimiento Preventivo 715 140
al motor de radiador
Tanque de 4 ) o o
almacenamiento de C5CU01TAL A!malcerjamlento deaceite No almacena aceite hidraulico No S,um”,"Stra fje aceite hidraulico al tanque roto Inspeccién Visual 4 (5 80
_ L hidraulico equipo hidraulico
aceite hidraulico
Da fuerza al plato retractable para |No da fuerza al plato retractable para . Falta de nitrogeno en el
X - Demora en la salida de productos .
Acumulador C5CUO01AC1 |subir los pales con todo el peso de |subir los pales con todo el peso de los X . acumulador o presenta Correctivo 6 (7
X X terminados, para su almacenamiento X
los productos terminados productos terminados rajaduras
Suministrar de energia eléctrica a Tablero eléctrico malogrado Correctivo 6|5
s No suministra de energia eléctrica a No funciona la Cubadora y todos sus
Tablero Eléctrico CSCUO1TEL [todos los componentes de la -
todos los componentes de la Cubadora |componentes, parada de planta Desgaste en las partes internas .
CUBADORA o Correctivo 6|5
del tablero eléctrico
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Tabla 32

AMEF de Cubadora Il

UNIVERSIDAD

“APLICACION DE LA METODOLOGIA AMEF PARA DISMINUIR LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO EN UNA PLANTA DE
PRIVADA DEL NORTE BLOQUES DE CONCRETO EN EL ANO 2019”

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA (AMEF) - CUBADORA 11
Nombre del equipo: Cubadora I - 11 Equipo de disefio: Milton Condori A. - Alexandra Hurtado E. Controles existentes
a A < AUSAS POTENCIALES DE
COMPONENTES CODIGO FUNCION QUE DESEMPENA MODO DEFALLO POTENCIAL EFECTOS POTENCIALES DEFALLO St ISALLOC = CONTROLES ACTUALES G|(O|D NPR
Transporte de : ilami i6
p C5CUO2TRL trans_porta los productos ) No transporta los productos terminados demora en el apilamiento (_1e productos en Partes rotas del transporte de Inspeccién Visual 615]a 120
Producto terminados, hasta el empujador pallet, para su almacenamiento producto
. Empuja los productos terminados a |No empuja los productos terminados a la |demora en el apilamiento de productos en . .
Empujador 1 CSCU02EML la transferencia de camada transferencia de camada pallet, para su almacenamiento Partes rotas del empujador 1 Correctivo 61615 N
. Empuja los productos terminados a |No empuja los productos terminados a la |demora en el apilamiento de productos en . .
Empujador 2 C5CUoEM2 la transferencia de camada transferencia de camada pallet, para su almacenamiento Partes rotas del empujador 2 Correctivo 61615 T
Transferencia de A comoday tra_nsﬁere los . No a_comoda, n trans_flere los productos demora en el apilamiento de productos en Partes rotas de la transferencia de .
C5CU02TC1 [productos terminados, para enviarlo [terminados, para enviarlo a la mesa . Correctivo 6814 192
camada X X R X pallet, para su almacenamiento camada
a la mesa giratoria giratoria
Acomoda a la posicion correcta los . R
. . . No acomoda los productos terminados, [Demora en el apilamiento de productos en . .
Mesa giratoria C5CU02MGL |productos terminados, para su I p P y P Partes rotas o desalineadas Correctivo 6|8
I para su apilamiento en los pallets pallet, para su almacenamiento
apilamiento en los pallets
Eleva los productos terminados, ya [No eleva los productos terminados, Demora en el almacenamiento de productos
Plato retractable C5CU02PT1 |apilados en los pallets para su apilados en pallets para su terminados P Partes rotas o desalineadas Correctivo 6|7
almacenamiento almacenamiento
Almacena los pallets, que luego en [No almacena los pallets, que luego demora en el apilamiento de productos en
Dosificador de pallets| C5CU02DP1 |el plato retractable se le apilaran los pasaran a plato retratable para la P . P Partes rotas o desalineadas Correctivo 6|43 72
. I X pallet, para su almacenamiento
productos terminados apilacion de productos terminados
No suministra aceite hidraulico a la Demora en el apilamiento de productos en
- L transferencia de camada, mesa giratoria y P y P Unidad Hidraulica Malograda Correctivo 71413 84
Suministrar de aceite hidraulico con pallet, para su almacenamiento
. . . resion, ala transferencia de plato retractable
Unidad Hidraulica | cscuozumy |° i beine — —
camada, mesa giratoria y plato No suministra aceite hidrdulico con la Demora en el apilamiento de productos en  |Desgaste de partes internas de la
retractable presién requerida a la transferencia de P dep sgaste de pa Correctivo 7151|4 140
X X pallet, para su almacenamiento unidad hidraulica
camada, mesa giratoria y plato retractable
No trasmite potencia a la bomba Demora en el apilamiento de productos en Motor Eléctrico malogrado Correctivo T16]6
L hidraulica allet, para su almacenamiento Falta de alimentacion al motor o :
Motor Eléctrico C5CU02MT1 |Da potencia a la bomba Hidraulica P p eléctrico Mantenimiento Preventivo 71416 168
No transmite la potencia requeria a la Demora en el apilamiento de productos en  [Desgaste de partes internas del .
- 5 L Correctivo 71716
bomba hidraulica pallet, para su almacenamiento motor eléctrico
Transforma la energia eléctrica que |No transforma la energia eléctrica que Demora en el apilamiento de productos en
Bomba Hidraulica C5CU02BH1 wenle Qel motor eléctrica, en energia V|en? (liel motor eléctrico, en energia pallet, para su almacenamiento Bomba hidraulica malogrado Correctivo 7156
mecénica mecénica
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ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA (AMEF) - CUBADORA 11

Nombre del equipo: Cubadora I - 11

Equipo de disefio: Milton Condori A. - Alexandra Hurtado E.

Controles existentes

z a < AUSAS POTENCIALES DE
COMPONENTES CODIGO FUNCION QUE DESEMPENA MODO DEFALLO POTENCIAL EFECTOS POTENCIALES DEFALLO Caess FC,)ALLOC = CONTROLES ACTUALES G|O NPR
. Enfriar el aceite hidraulico, para ) S . - Desgaste en las partes internas .
Radiador C5CUO2RAL ! ! '. ulico, p No enfria el aceite hidraulico Paro de unidad hidraulica g . P ! Correctivo 715 140
luego volver a recircularlo del radiador
Mover aspas de ventilacion, para Motor de radiador malogrado Correctivo 715 175
Motor de Radiador | C5CU02MT2 ) o No mueve las aspas de ventilacion Sobrecalentamiento del radiador i ion eléctri . )
que no se recaliente el radiador P Falta de alln‘gntacmn eléctricaal Mantenimiento Preventivo 715 140
motor de radiador
Tanque de _ ) o o )
almacenamiento de | C5CU02TAL /-\.In‘r,ice.namlento de aceite No almacena aceite hidraulico NO 5,“”“'” istra de aceite hidraulico al equipo tanque roto Inspeccion Visual 4|5 80
N L hidraulico hidraulico
aceite hidraulico
Da fuerza al plato retractable para  |No da fuerza al plato retractable para . Lo
. . Demora en la salida de productos Falta de nitrégeno en el .
Acumulador C5CU02AC1  [subir los pales con todo el peso de |subir los pales con todo el peso de los . ¥ . Correctivo 6 (7
. X terminados, para su almacenamiento acumulador o presenta rajaduras
los productos terminados productos terminados
ini fa eléctri Tablero eléctrico malogrado Correctivo 6|5
P Suministrar de energia eléctrica a No suministra de energia eléctrica a todos [No funciona la Cubadora y todos sus 9
Tablero Electrico C5CU02TEL - todos los componentes de la los componentes de la Cubadora componentes, parada de planta Desgaste en las partes internas
CUBADORA P ° P P J asp Correctivo 6|5
del tablero eléctrico
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De acuerdo al AMEF realizado a la maquina mezcladora, se puede ver que es
deseable reducir el riesgo de casi todos sus componentes de acuerdo a la evaluacion de sus
fallos, tal y como muestra la tabla 33.

Tabla 33

Resultado NPR de Mezcladora

Componentes Caodigo Fallo NPR Evaluacion de NPR
F1
Balanza de Cemento C2MZ01BC1 112 Aceptable
F2 196 Reduccion deseable
F1 216 Inaceptable
Motor Eléctrico - A C2MZ01MT1 F2 200 Reduccién deseable
F3 224 Inaceptable
F1 i
Reductor - A COMZO1REL 189 Reduccién deseable
F2 175 Reduccion deseable
F1 216 Inaceptable
Motor Eléctrico - B C2MZ01MT1 F2 200 Reduccién deseable
F3 224 Inaceptable
F1 i
Reductor - B COMZO1RE2 189 Reduccién deseable
F2 175 Reduccion deseable
F1 210 Inaceptable
Bomba de Agua 1 C2MZ01BA1 F2 168 Reduccién deseable
F3 294 Inaceptable
F1 210 Inaceptable
Bomba de Agua 2 C2MZ01BAZ2 F2 168 Reduccién deseable
F3 294 Inaceptable
F1 210 Inaceptable
Bomba de Aditivo C2MZ01BA3 F2 168 Reduccién deseable
F3 294 Inaceptable
F1 i6
Tablero Eléctrico C2MZO1TEL 180 Reduccion deseable
F2 225 Inaceptable

Segun el AMEF de la maquina vibrocompactadora CPM 60, se determiné que la
mayoria de fallos de sus componentes tenian un resultado inaceptable, lo que significa que
esta maquina es de prioridad por el riesgo que presume. Segun lo visto, esta maquina es el

corazon del proceso productivo. Se visualiza el resultado de la evaluacion en la tabla 34.
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Tabla 34

“APLICACION DE LA METODOLOGIA AMEF PARA
DISMINUIR LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO EN UNA
PLANTA DE BLOQUES DE CONCRETO EN EL ANO 2019”

Resultado NPR de Vibrocompactadora

Componentes Codigo Fallo NPR Evaluacion de NPR
F1
Carro Alimentador C3BQO1EP1 252 Inaceptable
F2 252 Inaceptable
F1
Mesa de Moldeo C3BQO1ME1 360 Inaceptable
F2 175 Reduccion deseable
F1
Viga de Comprension C3BQO1VC1 240 Inaceptable
F2 432 Inaceptable
F1 i
Viga de Moldeo C3BQOIVM1 150 Reduccion deseable
F2 150 Reduccion deseable
F1 360 Inaceptable
Motor Vibrador 1 C3BQO1IMT1 F2 200 Inaceptable
F3 336 Inaceptable
F1 360 Inaceptable
Motor Vibrador 2 C3BQO1MT?2 F2 200 Inaceptable
F3 336 Inaceptable
F1 240 Inaceptable
Motor Bomba de Grasa C3BQO1IMT3 F2 108 Aceptable
F3 270 Inaceptable
F1
Unidad Hidraulica C3BQOLUHL 210 Inaceptable
F2 350 Inaceptable
F1 216 Inaceptable
Motor Eléctrico 1 - UH C3BQO1MT4 F2 160 Reduccién deseable
F3 336 Inaceptable
F1 216 Inaceptable
Motor Eléctrico 2 - UH C3BQO1MTS F2 160 Reduccién deseable
F3 336 Inaceptable
Bomba Hidraulica 1 C3BQO1BH1 F1 240 Inaceptable
Bomba Hidraulica 2 C3BQ01BH2 F1 240 Inaceptable
Radiador C3BQ01RD1 F1 210 |naceptab|e
F1
Motor de Radiador C3BQOIMT6 %0 Aceptable
F2 180 Reduccion deseable
Tanque de almacenamiento C3BQO1TA1l F1 60 Aceptable
F1
Tablero Eléctrico C3BQO1TEL 240 Inaceptable
F2 225 Inaceptable

En el resultado del AMEF para la maquina PTS se determin6 que la mayoria de

fallos de sus componentes tenian un resultado inaceptable. Lo critico de esta maquina es

que es el medio por el que pasa el producto para ser almacenado o ser llevado al proceso de
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cubado, una demora por fallo de sus reductores genera un retraso o demora, lo que se

traduce siempre en costos para la empresa. Se visualiza el resumen de todos los fallos por

componentes analizados en la tabla 35.

Tabla 35

Resultado NPR de PTS

Componentes Codigo Fallo NPR Evaluacion de NPR
Torre de Carga C4PTO1TC1 F1 192 Reduccidn deseable
F1 200 Reduccion deseable
Motor Eléctrico C4PTO1IMTL F2 120 Aceptable
F3 288 Inaceptable
F1 i
Reductor - A CAPTOLREL 160 Reduccién deseable
F2 210 Inaceptable
F1 i0
Reductor - B CAPTOLRE? 160 Reduccién deseable
F2 210 Inaceptable
F1
Locar C4PTO1LO1 315 Inaceptable
F2 320 Inaceptable
F1
Upcar C4PTO1UP2 315 Inaceptable
F2 320 Inaceptable
F1 i
Unidad Hidraulica C4PTOLUH1 180 Reduccion deseable
F2 210 Inaceptable
F1 200 Reduccion deseable
Motor Eléctrico C4PTO1MT2 F2 245 Inaceptable
F3 288 Inaceptable
Bomba Hidraulica C4PTO01BH1 F1 216 Inaceptable
Radiador C4PTO1RD1 F1 150 Reduccién deseable
F1 i
Motor de Radiador C4PTOIMT2 175 Reduccion deseable
F2 210 Inaceptable
Tanque de almacenamiento C4PTO1TA1L F1 84 Aceptable
Torre de Descarga C4PTO1TD1 F1 192 Reduccidén deseable
F1 240 Inaceptable
Motor Eléctrico C4PT0IMT3 F2 120 Aceptable
F3 288 Inaceptable
F1 i
Reductor - C CAPTOLRE3 160 Reduccién deseable
F2 210 Inaceptable
F1 i
Reductor - D CAPTOIRE4 160 Reduccidn deseable
F2 210 Inaceptable
F1
Tablero Eléctrico C4PTOLTEL 240 Inaceptable
F2 225 Inaceptable
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La funcion principal de la cubadora es de llevar el producto terminado a apilar,
segun el AMEF realizado a estas maquinas, la mayoria de fallos causan la demora del
transporte del producto, lo que genera congestién en los nuevos productos que ingresan.
Puede causar paradas de planta si el tablero eléctrico presenta fallos, ya que, los demas
componentes no funcionarian. Se puede ver el resultado del nivel de riesgo de las cubadora

I'y Il en las tablas 36 y 37 respectivamente, ambas méquinas son idénticas, sin embargo, su

codificacién difiere y se coloco para un mejor control de los componentes al momento de

identificacion, reparacion o cambio.

Tabla 36

Resultado NPR de Cubadora |

Componentes Codigo Fallo NPR Evaluacion de NPR
Transporte de Producto C5CUO01TR1 F1 120 Aceptable
Empujador 1 C5CUOIEM1  F1 180 Reduccion deseable
Empujador 2 C5CUOIEM2  F1 180 Reduccion deseable
Transferencia de camada C5CU01TC1 F1 192 Reduccion deseable
Mesa giratoria C5CU01IMG1 F1 240 Inaceptable
Plato retractable C5CU01PT1 F1 210 Inaceptable
Dosificador de pallets C5CU01DP1 F1 72 Aceptable
F1
Unidad Hidraulica C5CUOLUHL 84 Acepiable
F2 140 Reduccion deseable
F1 252 Inaceptable
Motor Eléctrico C5CU01IMT1 F2 168 Reduccién deseable
F3 294 Inaceptable
Bomba Hidraulica C5CU01BH1 F1 210 Inaceptable
Radiador C5CUO1RAL F1 140 Reduccion deseable
F1 i0
Motor de Radiador C5CU0LIMT2 175 Reduccion deseable
F2 140 Reduccion deseable
Tanque de almacenamiento C5CU01TA1L F1 80 Aceptable
Acumulador C5CUO01AC1 F1 210 Inaceptable
F1 i0
Tablero Eléctrico C5CUO01TEL 180 Reduccion deseable
F2 210 Inaceptable
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Tabla 37

Resultado NPR de Cubadora Il

Componentes Codigo Fallo NPR Evaluacion de NPR
Transporte de Producto C5CU02TR1 F1 120 Aceptable
Empujador 1 C5CU02EM1  F1 180 Reduccion deseable
Empujador 2 C5CU02EM2  F1 180 Reduccion deseable
Transferencia de camada C5CU02TC1 F1 192 Reduccion deseable
Mesa giratoria C5CU02MG1 F1 240 Inaceptable
Plato retractable C5CU02PT1 F1 210 Inaceptable
Dosificador de pallets C5CU02DP1 F1 72 Aceptable
F1
Unidad Hidraulica C5CU02UH1 84 Acepiable
F2 140 Reduccion deseable
F1 252 Inaceptable
Motor Eléctrico C5CU02MT1 F2 168 Reduccién deseable
F3 294 Inaceptable
Bomba Hidraulica C5CU02BH1 F1 210 Inaceptable
Radiador C5CUOZRAL F1 140 Reduccion deseable
F1 i0
Motor de Radiador C5CU02MT2 175 Reduccion deseable
F2 140 Reduccion deseable
Tanque de almacenamiento C5CU02TA1l F1 80 Aceptable
Acumulador C5CUO02AC1 F1 210 Inaceptable
F1 i0
Tablero Eléctrico C5CU02TEL 180 Reduccion deseable
F2 210 Inaceptable

3.6.3. Andlisis de Criticidad

Luego de ver los resultados detallados del AMEF de los equipos mas importantes
de la cadena productiva, se decide ratificar los resultados realizando un analisis de
criticidad. Este analisis permite que tengamos en consideracion los componentes a los que
se debe estar atentos por cada equipo. Los indicadores de probabilidad utilizados son los
propuestos por Costa (2010) y SENATI (2018). Los criterios desarrollados son: frecuencia,
impacto y flexibilidad operacional, costos de mantenimiento y su impacto en area de
seguridad y ambiente. Los parametros de criticidad fueron modificados a necesidad
particular de la empresa, ya que, el proceso no es tan extenso como los realizados en los

estudios antes mencionados.
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bloques. En la evaluacién de las maquinas, la columna que da el resultado del valor de la

Por ello, en la tabla 38 se propone la clasificacion de criticidad para la planta de

criticidad sera sombreado de acuerdo al rango que se encuentre. Se sombreara de rojo
aquellos componentes que sean criticos o con resultado mayor a 80; de amarillo aquellos
que su resultado sea semicritico o su valor oscile entre 40 y 80; y de verde los de resultado
menos a 40 o no criticos.

Tabla 38

Clasificacion de Criticidad para Unidad de Bloques

Rango Resultado
Criticidad > 80 Critico
80 > Criticidad > 40 Semicritico

40 > Criticidad No Critico

Se analiz0 la criticidad de la vibrocompactadora CPM 60, dando como resultado
que el 75% de sus componentes son criticos y el 25% son semicriticos. En un promedio de
resultados, se puede decir que la vibrocompadora obtendria un ponderado de 107, lo que lo
clasifica como una maquina critica. Debido también a su importancia en el proceso
productivo, es una maquina que se le debe mucha atencién para no tener contratiempos.
Tabla 39

Anélisis de Criticidad de Vibrocompactadora

Componentes Cadigo Frecuencia | Impacto Op. | Flexibilidad [Impacto SAH Costo Criticidad
Empujador de Placas C3BQO1EP1 6 10 4 6 10
Mesa de Moldeo C3BQOIME1 6 10 4 8 10
Viga de Comprension C3BQO1VC1 4 10 4 8 10
Viga de Moldeo C3BQO1VMY 4 10 4 8 10
Motor Vibrador 1 C3BQOIMT1 4 10 4 6 9
Motor Vibrador 2 C3BQO1MT?2 4 10 4 6 9
Motor Bomba de Grasa C3BQOIMT3 4 5 4 6 5
Unidad Hidréaulica C3BQO1UH1 2 10 4 8 8
Motor Eléctrico 1 - UH C3BQO1MT4 4 10 4 6 7
Motor Eléctrico 2 - UH C3BQO1MT5 4 10 4 6 7
Bomba Hidraulica 1 C3BQO1BH1 4 10 4 3 6
Bomba Hidraulica 2 C3BQO1BH2 4 10 4 3 6
Radiador C3BQO1RD1 4 7 4 5 7
Motor de Radiador C3BQOIMT6 2 5 4 5 7
Tangue de almacenamiento | C3BQO1TA1 2 10 4 8 7 58
Tablero Eléctrico C3BQOITELl 4 10 4 6 8
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evaluacion se obtuvo que aproximadamente el 89% de sus componentes son criticos, y el

En la tabla 40 se puede visualizar el andlisis de criticidad de la mezcladora. En la

11% o solo un componente es semicritico. Promediando los resultados de cada
componente se obtiene un puntaje de 99 de criticidad, lo que hace que la mezcladora sea
clasificada como critica segun los criterios utilizados.

Tabla 40

Andlisis de Criticidad de Mezcladora

Componentes Cadigo Frecuencia | Impacto Op. | Flexibilidad [Impacto SAH Costo Criticidad
Balanza de Cemento C2Mz01BC1 2 10 4 3 10 54
Motor A C2MZ01MT1 4 10 4 8 9
Reductor A C2MZ01RE1 4 10 4 7 8
Motor B C2MZ01MT1 4 10 4 8 9
Reductor B C2MZ01RE1 4 10 4 7 8
Bomba de Agua 1 C2MZ01BA1 3 9 4 6 8
Bomba de Agua 2 C2MZ01BA?2 3 9 4 6 8
Bomba de Aditivo C2MZ01BA3 3 9 4 6 8
Tablero Eléctrico C2MZ01TE1 4 10 4 6 8

El andlisis del equipo PTS arrojé que el 71% de los componentes son criticos y el
29% restante son semicriticos. Asimismo, luego de promediar los resultados obtenidos, la
maquina PTS obtiene un puntaje de 103, clasificando también a ser una maquina critica en
la planta de bloques.
Tabla 41

Andlisis de Criticidad de PTS

Componentes Cadigo Frecuencia | Impacto Op. | Flexibilidad |[Impacto SAH Costo Criticidad
Torre de Carga C4PTO1TC1 2 9 4 8 7 56
Motor Eléctrico C4PTOIMT1 4 10 4 6 9
Reductor - A C4PTO1REL 4 10 4 7 9
Reductor - B C4PTO1RE2 4 10 4 7 9
Locar C4PTO01LO1 6 10 4 6 10
Upcar C4PTOLUP2 6 10 4 6 10
Unidad Hidraulica C4PTOLUH1 2 10 4 8 8
Motor Eléctrico C4PTOIMT2 4 10 4 6 7
Bomba Hidraulica C4PT01BH1 4 10 4 3 6
Radiador C4PTO1RD1 4 7 4 5 7
Motor de Radiador C4PTOIMT2 2 4 5 7
Tanque de almacenamiento | CAPTOITAL 2 10 4 8 7
Torre de Descarga C4PTO1TD1 2 9 4 8 7
Motor Eléctrico C4PTOIMT3 4 10 4 6 9
Reductor - C C4PTO1RE3 4 10 4 7 9
Reductor - D CAPTO1RE4 4 10 4 7 9
Tablero Eléctrico C4PTOLTEL 4 10 4 6 8
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En las tablas 42 y 43 se puede visualizar el andlisis de criticidad realizada a las

cubadoras | y Il respectivamente. En el resultado se ve que el 60% de los componentes

clasifican como criticos, el 27% como componentes semicriticos, y el 13%, o dos

componentes, como no criticos. Al promediar estos resultados, podemos decir que las

maquinas cubadoras pertenecen a la clasificacion semicritica, ya que obtiene una

puntuacion aproximada a 80.

Tabla 42

Analisis de Criticidad de Cubadora |

Componentes Cddigo Frecuencia | Impacto Op. | Flexibilidad [Impacto SAH Costo Criticidad
Transporte de Producto C5CU01TR1 2 3 3 3 4 26
Empujador 1 C5CU01EM1 4 10 4 6 9
Empujador 2 C5CUO0LEM2 4 10 4 7 9
Transferencia de camada C5CU01TC1 4 9 4 6 8
Mesa giratoria C5CU0IMG1 4 6 4 4 10
Plato retractable C5CUO01PT1 4 6 4 4 10
Dosificador de pallets C5CU01DP1 2 2 4 4 5
Unidad Hidraulica C5CUO0LUH1 2 10 4 8 8
Motor Eléctrico C5CU0IMT1 4 10 4 6 7
Bomba Hidraulica C5CU01BH1 4 10 4 3 6
Radiador C5CUO01RAL 4 7 4 5 7
Motor de Radiador C5CU0IMT2 2 5 4 5 7
Tanque de almacenamiento | C5CUO0ITAL 2 10 4 8 7
Acumulador C5CU01AC1 2 5 4 7 5
Tablero Eléctrico C5CUOLTREN 4 10 4 6 8
Tabla 43
Analisis de Criticidad de Cubadora Il

Componentes Caédigo Frecuencia | Impacto Op. | Flexibilidad [Impacto SAH Costo Criticidad
Transporte de Producto C5CU02TR1 2 3 3 3 4
Empujador 1 C5CU02EM1 4 10 4 6 9
Empujador 2 C5CU02EM2 4 10 4 7 9
Transferencia de camada C5CU02TC1 4 9 4 6 8
Mesa giratoria C5CU02MG1 4 6 4 4 10
Plato retractable C5CU02PT1 4 6 4 4 10
Dosificador de pallets C5CU02DP1 2 2 4 4 5
Unidad Hidraulica C5CUQ02UH1 2 10 4 8 8
Motor Eléctrico C5CU02MT1 4 10 4 6 7
Bomba Hidraulica C5CU02BH1 4 10 4 3 6
Radiador C5CUO02RA1L 4 7 4 5 7
Motor de Radiador C5CU02MT2 2 5 4 5 7
Tanque de almacenamiento | CSCU02TAL 2 10 4 8 7
Acumulador C5CU02AC1 2 5 4 7 5
Tablero Eléctrico C5CUO2TREL 4 10 4 6 8
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3.6.4. Gestion de Mantenimiento

Luego de hacer los analisis, principalmente el AMEF, se reconoce la criticidad de
los equipos en estudio. Los 5 equipos criticos tienen una probabilidad de riesgo alto. Por
ello, a consecuencia de lo hallado en el AMEF, las medidas a tomar son las siguientes:

I. Capacitar al personal, hacer que conozca completamente las maquinas, sus

componentes y reconozca los modos y efectos de fallos.

ii. Mejorar el proceso de ejecucion y seguimiento al cumplimiento del

mantenimiento preventivo basado en las acciones recomendadas del AMEF.

iii. Tercerizar el mantenimiento correctivo, hacer que sean correctivos

programados. El tercerizar esta actividad permitird programar y optimizar el
tiempo de reparacién o cambio de componentes.

iv. Seguimiento a los indicadores propuestos durante el afio 2019 para ver

mejora luego de lo implementado.

Luego de realizadas estas actividades, y en particular, luego del AMEF, se dan las
acciones a tomar para poder mejorar o eliminar esas causas que llevan al problema
encontrado. Las acciones a tomar son de: (i) mantenimiento preventivo, (ii) mantenimiento
correctivo, (iii) capacitacion, y (iv) analisis comparativos de costos.

Mantenimiento Correctivo

Para mejorar el mantenimiento correctivo se propuso tercerizar este servicio. Si se
detectaba una falla que no ocasionara parada de planta, esta se programaba para que la
empresa tercera la revisara y reparara bajo supervision de la empresa solicitante. En caso
ocurriera la parada de planta, los técnicos intervenian, y de solucionarlo continuaban sus

labores; si no, se llamaba inmediatamente a la empresa tercera para la solucion de la falla.
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En el anexo 9 se encuentra la orden de servicio para la atencion del mantenimiento
correctivo e insumos para el mantenimiento preventivo, para el periodo de marzo a
diciembre del 2019. En el anexo 10 se muestran los nuevos flujogramas aprobados.

Se disefiaron formatos por cada maquina que explicaban la frecuencia con que
debia ser revisado cada componente de la maquina, asimismo, se elabord un checklist para
que la maquina sea revisada antes del inicio de operaciones. Los formatos se encuentran en
los anexos 11y 12.

Mantenimiento Preventivo

Para la mejora del mantenimiento preventivo se propuso mejorar el seguimiento
que se le brindaban a las maquinas y al cumplimiento del plan de mantenimiento
programado. Por ello, se tomaron las siguientes actividades:

Por lo tanto, el flujograma del mantenimiento preventivo quedé modificado y
actualmente se ve como en la figura 36. El asesor de mantenimiento realiza el plan de
mantenimiento anual y realiza su orden de requerimiento de repuestos y otros. Luego, el
plan es recibido por el supervisor de planta, quien se encarga de difundirlo en el area a
operadores, técnicos y otros supervisores involucrados. Los técnicos y operarios son
quienes se encargan de la inspeccion diaria y llenado de formatos y registros segun la
capacitacion recibida.

Estas actividades se dieron siguiendo las acciones recomendadas en el AMEF de
cada maquina. Por ultimo, esta tarea se complementa con las acciones tomadas para la

capacitacion.
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PROCESO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
SUGERIDO
MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Comunicacidn al Creacidn de OT Intervencidn de PSI para
supervisor de la para PSI del el mantenimiento Prueva de
No falla detectada para mantenimiento correctivo, bajo equipo
su programacion de correctivo supervision de UNACEM

La falla ocaciona FIN

parada del equipo S

|

Intervencidn de la

falla por parte de i Prueba de
personal de equipo

UNACEM

Falla detectada Analisis de la
en el equipo falla detectada

W
Se solucioné
lafalla

INCIO

Figura 35.

Proceso de mantenimiento correctivo sugerido
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[ Erinda capacitacion al personal,
w 2weces al afio sobre
mantenimiento, diagnostico de
’L fallas y produccidn,
FIN
Eracargados de realizar las
inspecciones [check list] y
mantenimientos programadas
segunda capacitacidn brindada
FIN

Recepcidan del plan Transmite las tarea de
anual de mantenimiento a los
mantenimiento tecnicos y operarias

Realiza el plan anual Realiza requerimiento
de mantenimiento de respuestas y
preventivo manteriales consumibles

INICIO

N

TECNICO DE COLUMBLA
MACHINE

TECNICOS f OPERARIOS

PROCES0 DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO SUGERIDO
SUPERVISOR DE PLANTA

ASESOF. DE
MANTENIMIENTO

Figura 36.  Proceso de mantenimiento preventivo sugerido
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Capacitacion

Como mejora en el area, se propuso capacitar al personal para el reconocimiento de
maquinas. En el anexo 13 se encuentra la orden de servicio de las capacitaciones
programadas.

Se propusieron dos capacitaciones para el periodo 2019. La primera capacitacion se
tituld “Nivel bésico para operadores y supervisores de planta”, esta se realizd con éxito
desde el lunes 11 al sdbado 16 de marzo del 2019 y fue dictado por Columbia Machine.
Esta empresa remitio sus comentarios sobre el primer curso y estado de planta como se
puede ver en el anexo 14.

La segunda capacitacion fue programada para el mes de agosto del 2019, y se
realizé con éxito del lunes 12 al sabado 17 de dicho mes. Esta capacitacion llevo por titulo
“Diagnostico de fallas”, también fue dictado por Columbia Machine.

3.6.5. Inversion

La inversion en la que incurrié la empresa para poder implementar las acciones de
mejora fue de S/ 65,000.00. Esto se distribuye en costos de capacitacion y salario del
analista. Como se explic6, la inversion para aplicar la metodologia AMEF es baja, ya que
busca principalmente la instruccion a los operadores de maquina respecto a sus equipos y

el uso de formatos de mantenimiento.

Tabla 44
Inversion
Concepto Inversion
Capacitacioén S/ 23,000.00
Analistas S/ 42,000.00
TOTAL S/ 65,000.00
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3.6.6. Andlisis Costo - Beneficio

Tabla 45
Ahorro/Sobrecosto
Afio Costo de Mantenimiento Costo de Mantenimiento Ahorro/Sobrecosto
Real Presupuestado
2018 S/ 409,609.18 S/300,000.00 - S/ 109,609.18
2019 S/ 269,751.13 S/ 435,000.00 S/ 165,248.87
Tabla 46

Analisis Costo/Beneficio

Costos 2019
Costo de Mantenimiento Preventivo 2019 S/120,573.37
Costo de Mantenimiento Correctivo 2019 S/149,177.76

Costo Total de Mantenimiento 2019 S/269,751.13
Presupuesto del Costo de Mtto 2019 S/435,000.00
Costo total de Mantenimiento 2019 S/269,751.13
Ahorro en costo de Mtto 2019 S/165,248.87

Analistas para la Implementacion AMEF  S/42,000.00
Capacitacién Columbia Machine S/23,000.00
Beneficio para la empresa S/100,248.87

Se realizd un analisis de costo beneficio, ello se realizd después de haber obtenido
el ahorro en el costo de mantenimiento 2019 que fue de S/. 165,248.87., luego de haber
obtenido el ahorro en el costo de mantenimiento del 2019, se le resto los costos de los
analistas de la implementacion y la capacitacion por parte de la empresa Columbia
machine que ello sumaba S/. 65,000.00 y en porcentaje representaba un 39.34% de costo
en inversion y el beneficio de la empresa fue de S/ 100,248.87 y en porcentaje representa
un 60.66% en beneficio de la empresa.

3.6.7. Andlisis de Modo y Efecto de Falla 2019

Se realizd un analisis AMEF de los equipos para el 2019 con el fin de evaluar el

impacto de los nuevos controles en el nivel de prioridad de riesgo. Este analisis sirve de
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mucho para gque los operadores y supervisores estén al corriente de cobmo evoluciona su
gestion y tengan actualizados sus controles por equipo.

Se determinaron las acciones recomendadas y el personal idéneo que deberia
hacerse cargo de acuerdo a la evaluacién. En las siguientes tablas se ve el desarrollo del
AMEF luego de las acciones tomadas finalmente para cada modo de fallo potencial de las
cinco maquinas criticas. Gracias a estas acciones, el nivel de prioridad de riesgo baja
totalmente a ser modos fallos aceptables. De seguirse estas acciones, y llevando un
mantenimiento adecuado, no se generarian mas paradas de planta que se traducen

finalmente en gastos.
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AMEF 2019 de Vibrocompactadora CPM 60

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA (AMEF) - VIBROCOMPACTADORA CPM 60

Nombre del equipo: Vibrocompactadora CPM 60

Equipo de disefio: Milton Condori A. - Alexandra Hurtado E.

Acciones tomadas

bomba hidraulica 1

motor eléctrico 1 - UH

motor bomba de grasa

motor bomba de grasa

= - o CAUSAS POTENCIALES DE PERSONAL
COMPONENTES CODIGO FUNCION QUE DESEMPENA MODO DEFALLO POTENCIAL EFECTOS POTENCIALES DEFALLO FALLO RECOMENDADO ACCIONES RECOMENDADAS ACCIONES TOMADAS G NPR
No abaste de mezcla al molde de adoquin [No se puede compactar la mezcla en el Piezas trabadas por acumulacion I - . - _— - . -
. . Operador de CPM | Limpieza diario con aire comprimido |Limpieza diario con aire comprimido
Abastecer de mezcla humedad al o bloque de concreto model, paro de equipo de material P ™ P P ™ 4 &
Carro Alimentador | C3BQOLEP1 [molde de adoquin o bloque de i X -
Q a q Abaste lentamente de mezcla al molde de |Demora en el llenado de mezclaal molde, |7 16225 9astadas delcarro - . |inspeccién mensual de las piezas ~ |Inspeccién mensual de las piezas
concreto - N . alimentador, por acumulacion de Técnico Mecénico N . 3 72
adoquin o bloque de concreto perdida de tiempo en el llenado de mezcla material del carro alimentador del carro alimentador
- |No soporta la compresion del molde de | No se producen productos frescos, parada |Partes internas rotas de la mesa » . - .
Soportar la fuerza de la compresion p e P P P . Operadorde CPM  (Inspeccion semanal de las partes intdInspeccién semanal de las partes intq 4 64
N adoquin o bloque de concreto de planta de moldeo (bolsas de aires rotas)
del molde de adoquines o bloque de
Mesa de Moldeo | C3BQOIMEL . _
concreto, donde luego saldrén los  |Soporta de manera inestable la . A, . .
o . Productos frescos defectuosos, paro de Mesa de moldeo desalineada o Inspeccién mensual de alineacion ~ [Inspeccion mensual de alineacion
productos frescos comprension del molde de adoquin o X Operador de CPM 3 36
equipo desgastada de la mesa de moldeo de la mesa de moldeo
bloque de concreto
No comprime al molde de adoquin o No se producen productos frescos, parada Partes "“e.f“as rotas delavigade | 40nico Mecanico y |r.\§peccmn' selme_stral de IOS. Ir_1§peccmn- sgn\gstral de IDS.
comprension (cilindros cilindros hidraulicos de lavigade [cilindros hidraulicos de la viga de 4 80
. . bloque de concreto de planta IR, Operador de CPM " "
Comprime con la fuerza necesaria al hidraulicos rotos) comprensién comprension
Viga de Comprensién| C3BQO1VCL |molde de adoquin o bloque de Partes internas desgastadas de la _ - i .
. - . o . - Desmontaje y mantenimiento Desmontaje y mantenimiento
concreto No comprime con la fuerza requeridaal  [Productos frescos defectuosos, paro de viga de comprension (cilindros Técnico Mecanico y . .
M . S . semestral de las partes internas de  [semestral de las partes internas de | 4 96
molde de adoquin o bloque de concreto  [equipo hidraulicos desalineados o Operador de CPM ) " 3 -
la viga de comprension la viga de comprension
doblados)
Nodacel soponeila mesa de moldeo, No se producen productos frescos, parada |Partes internas rotas de la viga de Inspeccion trimestral de las partes  [Inspeccion trimestral de las partes
para la comprensién de productos Operadorde CPM |, N . N 4 48
de planta moldeo internad de la viga de moldeo internad de la viga de moldeo
Soporte de base a la mesa de frescos
Viga de Moldeo C3BQO1VM1 |moldeo, para la comprension de .
No da el soporte requerido a la mesa de " ” " " " " ”
productos frescos . Productos frescos defectuosos, paro de Viga de moldeo desalineada o Inspeccién mensual de alineacién  [Inspeccién mensual de alineacion
moldeo, para la comprensién de . Operador de CPM . . 3 36
equipo doblada de la viga de moldeo de la viga de moldeo
productos frescos
. . Mantenimiento y revision trimestral de [Mantenimiento y revision trimestral de
Dar vibracién a la mesa de moldeo No transmite vibracién a la mesa de Productos frescos defectuosos, se puede Motor vibrador 1 malogrado Técnico Bléctrico motor vibrador 1 motor vibrador 1 8 oo
) " |moldeo rajar la mesa de moldeo Falta de alimentacion al motor Inspeccion visual diario de conexion Inspeccion visual diario de conexion
Motor Vibrador 1 C3BQOIMTL [para que los productos frescos vibrador 1 Operador de CPM | trica del motor vibrador 1 eléctrica del motor vibrador 1 2 i
salgan enteros No transmite la vibracién requerida a la Desgaste de partes internas del . s Mantenimiento y revisién trimestral de |Mantenimiento y revision trimestral de
Productos frescos defectuosos Técnico Eléctrico - . 4 96
mesa de moldeo motor vibradorl motor vibrador 1 motor vibrador 1
. . Mantenimiento y revision trimestral de |Mantenimiento y revision trimestral de
Dar vibracién a la mesa de moldeo No transmite vibracién a la mesa de Productos frescos defectuosos, se puede Motor vibrador 1 malogrado Técnico Eléctrico motor vibrador 2 motor vibrador 2 8 &8
) " |moldeo rajar la mesa de moldeo Falta de alimentacion al motor Inspeccion visual diario de conexion Inspeccion visual diario de conexion
Motor Vibrador 2 | C3BQOIMT2 |para que los productos frescos vibrador 1 Operadorde CPM | . trica del motor vibrador 2 eléctrica del motor vibrador 2 2 A
salgan enteros i ibracio i i i 5 isi6
No transmite la vibracion requerida a la Productos frescos defectuosos Desgast.e de partes internas del Técnico Eléctrico Manten!mmnlo y revision trimestral de |M anten!mlento y revision trimestral de 4 %
mesa de moldeo motor vibradorl motor vibrador 2 motor vibrador 2
recalentamiento de las copas de los motores |Motor bomba de grasa malogrado |  Técnico Eléctrico Mantenimiento y revisién trimestral del [Mantenimiento y revision trimestral del 8 96
No suministra de grasa a las copas de los ibrad do raiad \ motor bomba de grasa motor bomba de grasa
Motor Bomba de Suministrar de grasa a las copas de |motores vibradores Vi ra_‘, ores, provocando rajaduras por la Falta de alimentacion eléctrica al Operador de CPM Inspeccién visual diario de conexion Inspecci6n visual diario de conexion 2 40
Grasa C3BQOIMT3 los motores vibradores friccion motor bomba de grasa P eléctrica del motor bomba de grasa eléctrica del motor bomba de grasa
No suministra la suficiente grasa a las Recalentamiento de las copas de los motores [Desgaste de partes internas del P . Mantenimiento y revision trimestral del |Mantenimiento y revision trimestral del
" ) Técnico Eléctrico 4 96
copas de los motores vibradores vibradores motor bomba de grasa motor bomba de grasa motor bomba de grasa
No sumlmstr?\,acene hidraulico a la viga parada de Planta Unidad Hidréulica Malograda Operador de CPM In§pecc|9n ryneAnsuaI del estado de la Ins.pecm?n rne.nsual del estado de la 4 48
I de comprension unidad hidraulica unidad hidraulica
. PP Suministrar de aceite hidraulico con — ——— -
Unidad Hidraulica | C3BQO1UH1 - 3 " No suministra aceite hidraulico con la Con de la viga de comp . L L
presion, a la viga de comprension - . . 3 Desgaste de partes internas de la . - Mantenimiento semestral de la Mantenimiento semestral de la
presion requerida a la viga de defectuosa, produciendo productos frescos . L Técnico Mecanico . L B P 3 36
o unidad hidraulica unidad hidraulico unidad hidraulico
comprension defectuosos
] ] Motor Eléctrico 1 - UH malogrado Técnico Eléctrico Mantenimiento y revision trimestral del [Mantenimiento y revision trimestral del g 9%
No trasmite potencia a la bomba Parada de Plant motor bomba de grasa motor bomba de grasa
Motor Eléctrico 1 - Dar potencia a la bomba Hidraulica |hidraulica 1 arada de Planta Falta de alimentacion al motor Operador de CPM Inspeccion visual diario de conexion Inspeccion visual diario de conexion 2 40
UH C3BQOIMT4 eléctrico 1 - UH P eléctrica del motor bomba de grasa eléctrica del motor bomba de grasa
No transmite la potencia requeria a la Parada de equipo Desgaste de partes internas del Técnico Eléctrico Mantenimiento y revision trimestral del [Mantenimiento y revision trimestral del 4 %
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. . Motor Eléctrico 2 - UH malogrado | Técnico Eléctrico Mantenimiento y revision trimestral del [Mantenimiento y revision trimestral del 8 9%
No trasmite potencia a la bomba Parada de Plant motor bomba de arasa motor bomba de arasa
Motor Eléctrico 2 - Dar potencia a la bomba Hidraulica |hidraulica 2 arada de Flanta Falta de alimentacion al motor Operador de CPM Inspeccion visual diario de conexion Inspeccion visual diario de conexion 2 40
UH C3BQUIMTS 2 eléctrico 2 - UH P eléctrica del motor bomba de grasa eléctrica del motor bomba de grasa
No transmite la potencia requeria a la : Desgaste de partes internas del A Ampri Mantenimiento y revisién trimestral del |Mantenimiento y revision trimestral del
L Parada de equipo f g Técnico Eléctrico
bomba hidraulica 2 quip motor eléctrico 2 - UH motor bomba de grasa motor bomba de grasa 4 e
Transforma la energia eléctrica que |No transforma la energia eléctrica que Inspeccion mensual de la bomba Inspeccion mensual de la bormba
Bomba Hidraulica 1 | C3BQO1BH1 |viene del motor eléctrico 1-UH, en  [viene del motor eléctrico 1 UH, en energia |Parada de unidad hidraulica Bomba hidraulica 1 malogrado Operador de CPM hid'rjéulica 1 hid‘rjéulica 1 4 64
energia mecanica mecanica
Transforma la energia eléctrica que |No transforma la energia eléctrica que Inspeccion mensual de la bomba Inspeccion mensual de la bormba
Bomba Hidraulica 2 | C3BQ01BH2 |viene del motor eléctrico 2 -UH, en [viene del motor eléctrico 2 UH, en energia |Parada de unidad hidraulica Bomba hidréulica 2 malogrado Operador de CPM hidféulica 2 hid‘rJéuIica 2 4 64
energia mecanica mecanica
. Enfriar el aceite hidraulico, para . b . - Desgaste en las partes internas - 5 ” 5
Radiador C3BQO1RD1 : No enfria el aceite hidraulico Parada de unidad hidraulica . Operador de CPM  |Inspeccién mensual del radiador Inspeccion mensual del radiador 3 36
luego volver a recircularlo del radiador
- Motor de radiador malogrado Técnico Eléctrico [N imiento y revision trimestral |Mantenimiento y revision trimestral | 4 36
- Mover aspas de ventilacion, para I, N N — — — — — — —
Motor de Radiador | C3BQOIMT6 N . No mueve las aspas de ventilacion Sobrecalentamiento del radiador Falta de alimentacion eléctrica al Inspeccion visual diario de Inspeccion visual diario de
que no se recaliente el radiador N Operador de CPM PR e 4 36
motor de radiador conexion eléctrica del motor de conexion eléctrica del motor de
Tanque de . ; . ; 5 Inspeccién mensual del estado del ~ [Inspeccion mensual del estado del
. Almacenamiento de aceite U No suministra de aceite a la unidad ) )
almacenamiento de | C3BQOITAL hidraulico No almacena aceite hidraulico hidraulica tanque roto Operadorde CPM  [tanque de almacenamiento tanque de almacenamiento 6 24
aceite hidraulico hidréulico hidréulico
Suministrar de energia eléctrica a No suministra de energia eléctrica a todos . . Tablero eléctrico malogrado Operador de CPM  |Inspeccién diaria de tablero eléctrico| Inspeccion diaria de tablero eléctrico| 4 16
Tablero Eléctrico C3BQOLTEL |todos los componentes de la los componentes de la No funciona la vibrocompactadora CPM60y
. P . P todos sus componentes, parada de planta  |Desgaste en las partes internas - - Mantenimiento mensual de tablero [Mantenimiento mensual de tablero
vibrocompactadora CPM60 vibrocompactadora CPM 60 PR Técnico Eléctrico P P 4 24
del tablero eléctrico eléctrico eléctrico
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AMEF 2019 de Mezcladora

“APLICACION DE LA METODOLOGIA AMEF PARA DISMINUIR LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO EN UNA PLANTA DE

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA (AMEF) - MEZCLADORA

Nombre del equipo: Mezcladora

Equipo de disefio: Milton Condori A. - Alexandra Hurtado E.

Acciones tomadas

del tablero eléctrico

eléctrico

eléctrico

a - o CAUSAS POTENCIALES DE PERSONAL
COMPONENTES CODIGO FUNCION QUE DESEMPENA MODO DEFALLO POTENCIAL EFECTOS POTENCIALES DEFALLO FALLO RECOMENDADO ACCIONES RECOMENDADAS ACCIONES TOMADAS NPR
No marca el peso en la balanza No ingresa cemento ala mezcladora Balanza de cemento malograda Operario de Linea Revision semestral e [a balanza e |Revision semesral de fa balanza de 36
I d Pesar el cemento que ingresa a la cemento CEmento
Balanza de Cemento | C2MZ01BCL | o o i No ingresa la proporcion correcta de . PR Calibracién Semestral de la balanza |Calibracién Semestral de la balanza
Pesa con porcentaje de errores " Balanza de cemento descalibrada Técnico Eléctrico 48
cemento a la mezcladora, mezcla disconforme de cemento de cemento
Motor "A" malogrado Técnico Eléctrico mnalr:rezllgxinctgy revision trimestral de xoa‘l:)\'ezllén;er::; y revision trimestral de 9%
L. . R No transmite potencia reductor "A' No se mueve el reductor Falta de alimentacion al motor Operario de Linea Inspeccion visual diario de conexion Inspeccion visual diario de conexion 20
Motor Eléctrico - A | C2MZ0IMT1 |Dar la potencia necesaria al reductor npn P eléctrica del motor eléctrico eléctrica del motor eléctrico
No transmite potencia suficiente al Demora en el proceso de mezclado de los Desgaste de partes internas del Técnico Eléctrico Mantenimiento y revision trimestral |Mantenimiento y revision trimestral 9%
reductor "A" agregados motor "A" de motor eléctrico de motor eléctrico
No se mezcla los agregados que se - . . " . N B
Mover las aspas de la mezcladora, Y |no mueve las aspas de la mezcladora encuentran dosificados dentro de la R.siductuf A" malogrado o Técnico Mecnico Mantenimiento y cambio de aceite |Mantenimiento y cambio de aceite 60
poder realizar la mezcla de los pifiones internos rotos al reductor al reductor
Reductor - A C2MZO1REL mezcladora
agregados que se encuentran en la - - - .
mezcladora No mueve con la fuerza debida las aspas |Demora en el proceso de mezclado de los Desgaste de partes internas del Técnico Mecanico Verificacion semanal de estado de | Verificacion semanal de estado de 40
de la mezcladora agregados reductor "A" reductor y engranajes reductor y engranajes
No se mezcla los agregados que se Motor "B malogrado Técnico Eléctrico  |Mantenimiento y revision trimestral [Mantenimiento y revision trimestral 96
o No transmite potencia reductor "B" encuentran dentrogde%a mezgladora Falta de alimentacién al motor "B" | Operario de Linea Inspeccion visual diario de Inspeccion visual diario de %
Motor Eléctrico - B | C2MZ0IMT1 |Dar la potencia necesaria al reductor P conexion eléctrica del motor conexién eléctrica del motor
No transmite potencia suficiente al Demora en el proceso de mezclado de los Desgaste de componentes Técnico Eléctrico Mantenimiento y revision trimestral |Mantenimiento y revision trimestral 9%
reductor "B" agregados internos del motor "B" de motor eléctrico de motor eléctrico
No se mezcla los agregados que se - L . L B
Mover las aspas de la mezcladora, y encuentran dosificados dentro de la Riductur B" malogrado o Técnico Mecénico Manter\lmlento semestral y cambio Mante.nlmlemo semestral y cambio 60
poder realizar la mezcla de los pifiones internos rotos de aceite al reductor de aceite al reductor
Reductor - B C2MZ01RE2 mezcladora
agregados que se encuentran en la - N ~ e I
No mueve con la fuerza debida las aspas |Demora en el tiempo de mezcla de los Desgaste de partes internas del - P Verificacion semanal de estado de | Verificacion semanal de estado de
mezcladora o Técnico Mecanico 3 . 40
de la mezcladora ) reductor "B’ reductor y engranajes reductor y engranajes
Bomba de agua 1 malogrado Técnico Mecénico Mantenimiento Semestral de labomba  [Mantenimiento Semestral de la bomba 48
. No I \ ad No se mezclan correctamente los agregados - de agua de aqua
suministrar de agua a la mezcla, que |NO lleva aguaa fa mezcladora perdida de tiempo en el mezclado Falta de alimentacion eléctrica a la Onerario de Linea Inspeccion diaria de labombade  [Inspeccion diaria de la bomba de 12
Bomba de Agua 1 | C2MZ01BA1 |se encuentra dosificada en la bomba de agua 1 P agua agua
mezcladora No lleva agua con la presion requeridaa |Mezcla disconforme - demora en el tiempo de|Desgaste de las partes internas de . . Mantenimiento y Limpieza Mantenimiento y Limpieza
Técnico Mecénico 64
la mezcladora mezclado la bomba de agua 1 Semestral de la bomba de agua Semestral de la bomba de agua
Bomba de agua 2 malogrado Técnico Mecanico Mantenimiento Semestral de labomba |Mantenimiento Semestral de la bomba 48
- I \ L No se mezclan correctamente los agregados - de agua. de agua
suministrar de agua a la mezcla, que |NO lleva agua a la mezcladora perdida de tiempo en el mezclado Falta de alimentacion eléctricaala| .o o Inspeccion diaria de labomba de  [Inspeccion diaria de la bomba de 12
Bomba de Agua2 | C2MZ01BA2 |se encuentra dosificada en la bomba de agua 1 perario de Lnea 1. ua agua
mezcladora No lleva agua con la presion requeridaa |Mezcla disconforme - demora en el tiempo de |Desgaste de las partes internas de| _ . . |Mantenimiento y Limpieza Mantenimiento y Limpieza
Técnico Mecanico 64
la mezcladora mezclado la bomba de agua 1 Semestral de la bomba de agua Semestral de la bomba de agua
bomba de aditivo malogrado Técnico Mecanico Mantenimiento Semestral de labomba |Mantenimiento Semestral de la bomba 48
No lleva aditivo a la mezcla, que se Mezcla disconforme, no cumpliré con la 9 de agua de agua.
suministrar de atibo a la mezcla, que |encuentra dosificada en la mezcladora resistencia requerida Falta de alimentacion eléctrica a la Operario de Linea Inspeccion diaria de la bomba de Inspeccion diaria de la bomba de 1
Bomba de Aditivo | C2MZ01BA3 |se dosificada en la _ _ _ |bomba de aditivo agua lagua
mezcladora ;\‘falrlf‘:;cla:m:g::;:iup;sfr'aoz;:%?:ar;? Mezcla disconforme, no cumpliré con la Desgaste de las partes internas de| ., .o oo [Mantenimiento y Limpieza Mantenimiento y Limpieza %
enla mezclva?iora resistencia requerid la bomba de aditivo Semestral de la bomba de aditivo Semestral de la bomba de aditivo
. PR . B . Tablero eléctrico malogrado Operario de Linea In;pe;cmn diaria de tablero In§peFC|on diaria de tablero 16
Tabl Eléctri C2MZOITEL suministrar de energia eléctrica a los [No suministra de energia a los motores  [No funciona la mezcladora, parada del eléctrico eléctrico
ablero lectrico motores de la mezcladora eléctricos "A" y "B" de la mezcladora proceso de mezcla Desgaste en las partes internas Técnico Eléctrico Mantenimiento mensual de tablero |Mantenimiento mensual de tablero 2
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Tabla 49

AMEF 2019 de PTS

“APLICACION DE LA METODOLOGIA AMEF PARA DISMINUIR LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO EN UNA PLANTA DE

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA (AMEF) - PTS
Nombre del equipo: PTS Equipo de disefio: Milton Condori A. - Alexandra Hurtado E. Acciones Tomadas
a a % CAUSAS POTENCIALES DE PERSONAL
COMPONENTES coDIGO FUNCION QUE DESEMPENA MODO DEFALLO POTENCIAL EFECTOS POTENCIALES DEFALLO G RECOMENDADG | ACCIONES RECOMENDADAS ACCIONES TOMADAS NPR
Almacenamiento de productos Inspecciones mensuales de la Inspecciones mensuales de la
Torre de Carga CAPTOLTCL |frescos salidos de la No almacena los productos frescos Parada de Planta Partes dobladas o rotas Operario de Linea P P 32
" " estructura de la torre de carga estructura de la torre de carga
vibrocompactacion
. . Motor Eléctrico malogrado Técnico Eléctrico M anlem'mle!uo y revision trimestral de Manlenlryme.mo y revision trimestral de 72
No trasmite potencia a los reductores A'y Paro d - motor eléctrico motor eléctrico
. ) 8 aro de Equipo Falta de alimentacién al motor Operario de Linea Inspeccion visual diario de Inspeccion visual diario de 40
Motor Eléctrico CAPTOIMTL | Dar potenciaa los reductores Ay B eléctrico P conexién eléctrica del motor conexién eléctrica del motor
No transmite la potencia requeria a los Demora en el almacenamiento de productos [Desgaste de partes internas del Técnico Eléctrico Mantenimiento y revision trimestral [Mantenimiento y revision trimestral %
reductores Ay B frescos en la torre de carga motor eléctrico de motor eléctrico de motor eléctrico
No mueve las bandejas de productos . Reductor "A™ malogrado o A P Mantenimiento semestral y cambio [Mantenimiento semestral y cambio
Paro de Equipo ) . Técnico Mecanico ) . 60
Reductor - A CAPTOIREL Mover las bandejas llenas de frescos pifiones internos rotos de aceite al reductor de aceite al reductor
e -
roductos frescos y - - p " P
P No mueve con la fuerza requerida las Demora en el almacenamiento de productos [Desgaste de partes internas del Técnico Mecénico \erificacion semanal de estado de | Verificacion semanal de estado de 60
bandejas de productos frescos frescos en la torre de carga reductor "A" reductor y engranajes reductor y engranajes
No mueve las bandejas de productos N Reductor malogrado o . P Mantenimiento semestral y cambio |Mantenimiento semestral y cambio
Paro de Equipo - . Técnico Mecanico 5 5 60
Reduct B CAPTOIRE? Mover las bandejas llenas de frescos pifiones internos rotos de aceite al reductor de aceite al reductor
eductor - productos frescos - " - P F——
No mueve con la fuerza requerida las Demora en el almacenamiento de productos [Desgaste de partes internas del Técnico Mecnico Verificacion semanal de estado de | Verificacion semanal de estado de 60
bandejas de productos frescos frescos en la torre de carga reductor “B" reductor y engranajes reductor y engranajes
. No traslada la bandeja con productos parada de Planta Locar malogrado Técnico Eléctrico Inspgcclon» semanal del Inspfecclon. semanal del 48
Trasladar las bandejas con frescos funcionamiento del local funcionamiento del local
Locar C4PTO1LO1 |productos frescos de la torre de ada a band P | llenado d P o | |
i 4 No traslada la bandeja con productos Demora en el llenado de productos frescos a y P P Mantenimiento Mensual Mantenimiento Mensual
carga hacia las camaras de curado 0l pr i P Loca desconfigurado Técnico Eléctrico N : y ) s y 36
frescos a la velocidad requerida la cdmara de curado configuracién del locar configuracion del local
Trasladar las bandejas con No ‘T“""‘da las bandejas de productos Parada de Planta Upcar malogrado Técnico Eléctrico InSp?CCIOH. semanal del Inspfecclon. semanal del 48
N terminados funcionamiento del upcar funcionamiento del locar
Upcar CAPTOLUP? productos terminados qe las
camaras de curado hacia la torre de |No traslada la bandeja con productos Demora en la seleccion de productos Uncar desconfigurado Téenico Eléctrico Mantenimiento Mensual y Mantenimiento Mensual y 36
descarga terminados a la velocidad requerida terminados, para el proceso de cubado P 9 configuracion del upcar configuracion del upcar
No suministra aceite hidraulico al Locar / parada de Planta Unidad Hidréulica Malograda Operario de Linea Inspecuqn @psual delestado de la Inspecugn @nsual del estado de la 48
. R Upcar unidad hidraulica unidad hidraulica
Unidad Hidraulica CAPTOLUHL Suministrar de aceite hidraulico con
presion, al Locar / Upcar No suministra aceite hidraulico con la demora en el traslado de productos frescos y|Desgaste de partes internas de la . . Mantenimiento semestral de la Mantenimiento semestral de la
- . ) ) L Técnico Mecanico . S . e 36
presion requerida al Locar / Upcar productos terminados unidad hidraulica unidad hidraulico unidad hidraulico
] ] Motor Eléctrico malogrado Técnico Eléctrico ™M amemfmepto y revision trimestral de Mantemrmerno y revision trimestral de 72
No trasmite potencia a la bomba parada de Plant motor eléctrico motor eléctrico
. . ~|nidraulica arada de Planta Falta de alimentacion al motor Operario de Linea | MSPECCiON visual diario de Inspeccion visual diario de -
Motor Eléctrico CAPTOIMT2 | Dar potencia a la bomba Hidraulica eléctrico P conexién elctrica del motor conexin eléctrica del motor
No transmite la potencia requeria a la . Desgaste de partes internas del P P Mantenimiento y revision trimestral [Mantenimiento y revision trimestral
. ) Parada de equipo fopri Técnico Eléctrico J g 96
bomba t motor eléctrico de motor eléctrico de motor eléctrico
Transforma la energia eléctrica que |No transforma la energfa eléctrica que Inspecci6n mensual de la bomba Inspeccién mensual de la bomba
Bomba Hidraulica CAPTO1BH1 |viene del motor eléctrica, en energia [viene del motor eléctrico, en energia Parada de Locar /Upcar, parada de planta Bomba hidraulica malogrado Operario de Linea hidraulica hid?éulica 64
mecénica mecanica
" Enfriar el aceite hidréulico, para B L . - Desgaste en las partes internas . . " . " y
Radiador C4PTO1RD1 . No enfria el aceite hidraulico Paro de unidad hidraulica 5 Operario de Linea  [Inspeccién mensual del radiador Inspeccion mensual del radiador 36
luego volver a recircularlo del radiador
I Motor de radiador malogrado Técnico Eléctrico  [Mantenimiento y revision trimestral [Mantenimiento y revision trimestral 36
" Mover aspas de ventilacion, para I . . - ———— — - —
Motor de Radiador | C4PTOIMT2 N . No mueve las aspas de ventilacion Sobrecalentamiento del radiador Falta de alimentaci6n eléctrica al . Inspeccion visual diario de Inspeccién visual diario de
que no se recaliente el radiador N Operario de Linea R S 36
motor de radiador conexién eléctrica del motor de conexién eléctrica del motor de
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“APLICACION DE LA METODOLOGIA AMEF PARA DISMINUIR LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO EN UNA PLANTA DE

Tanque de

Almacenamiento de aceite

No suministra de aceite hidréulico a la

Inspeccién mensual del estado del

Inspeccion mensual del estado del

almacenamiento de CAPTOITAL |, . " No almacena aceite hidraulico . L tanque roto Operario de Linea |tanque de almacenamiento tanque de almacenamiento 6 24
_ o hidraulico unidad hidraulica P P
aceite hidraulico hidréulico hidréulico
Almacenamiento de productos Inspecciones mensuales de la Inspecciones mensuales de la
Torre de Descarga | C4PTOLTD1 (terminados salidos de las camaras  |No almacena los productos terminados  |Parada de Planta Partes dobladas o rotas Operario de Linea pecci u pecc U 4 32
de curado estructura de la torre de descarga  |estructura de la torre de descarga
. Motor Eléctrico malogrado Técnico Eléctrico Mantennjnmptu y revision trimestral de Mantemrmepm y revision trimestral de 72
No trasmite potencia a los reductores Cy Paro d motor eléctrico motor eléctrico
D aro de Equipo Falta de alimentacion al motor Onerario de Linea Inspeccion visual diario de Inspeccion visual diario de 2 40
Motor Eléctrico C4PTOIMT3 |Dar potencia a los reductores Cy D eléctrico P conexién eléctrica del motor conexion eléctrica del motor
No transmite la potencia requeria a los Demora en el almacenamiento de productos |Desgaste de partes internas del . P Mantenimiento y revision trimestral |Mantenimiento y revision trimestral
. P Técnico Eléctrico i i 96
reductores Cy D terminados en la torre de descarga motor eléctrico de motor eléctrico de motor eléctrico
No rpuevs las bandejas de productos parada de Planta Riductof C" malogrado o Técnico Mecénico Mame.mmlemo semestral y cambio Mame.mmlemo semestral y cambio 4 60
Mover las bandejas llenas de terminados pifiones internos rotos de aceite al reductor de aceite al reductor
Reductor - C CAPTOIRES productos terminados N - e e
No mueve con la fuerza requerida las Desgaste de partes internas del - . Verificacion semanal de estado de | Verificacion semanal de estado de
. 3 Demora para el proceso de cubado . Técnico Mecanico 3 3 4 60
bandejas de productos terminados reductor "C’ reductor y engranajes reductor y engranajes
No mueve las bandejas de productos parada de Planta Riductoli D" malogrado o Técnico Mecénico Mante.nlmlento semestral y cambio Manle.nlmlento semestral y cambio 4 60
Mover las bandejas llenas de terminados pifiones internos rotos de aceite al reductor de aceite al reductor
Reductor - D C4PTOIRE4 productos frescos
No mueve con la fuerza requerida las Desgaste de partes internas del P . Verificacion semanal de estado de | Verificacion semanal de estado de
. 3 Demora para el proceso de cubado i Técnico Mecanico 3 . 4 60
bandejas de productos terminados reductor "D' reductor y engranajes reductor y engranajes
- o - L . Tablero eléctrico malogrado Operario de Linea |Inspeccion diaria de tablero eléctricofInspeccién diaria de tablero eléctrico| 4 16
Tablero Eléctrico CAPTOLTEL Suministrar de energia eléctrica a No suministra de energia eléctrica a todos |No funciona el PTS y todos sus
todos los componentes del PTS los componentes del PTS componentes, parada de planta Desgaste en las partes internas Técnico Eléctrico Mantenimiento mensual de tablero |Mantenimiento mensual de tablero 4 2

del tablero eléctrico

eléctrico

eléctrico
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Tabla 50

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NoRTE BLOQUES DE CONCRETO EN EL ANO 2019~

AMEF 2019 de Cubadora |

“APLICACION DE LA METODOLOGIA AMEF PARA DISMINUIR LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO EN UNA PLANTA DE

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA (AMEF) - CUBADORA |

Nombre del equipo: Cubadora |

Equipo de disefio: Milton Condori A. - Alexandra Hurtado E.

Acciones Tomadas

o PERSONAL
COMPONENTES cODIGO FUNCION QUE DESEMPENA MODO DE FALLO POTENCIAL EFECTOS POTENCIALES DE FALLO CAUSAS POTENCIALES DE FALLO RECOMENDADO ACCIONES RECOMENDADAS ACCIONES TOMADAS G NPR
Transporte de transporta los productos " demora en el apilamiento de productos en [Partes rotas del transporte de Operador de Inspeccion mensual del estado del  |Inspeccién mensual del estado del
C5CU01TR1 No transporta los productos terminados 4 36
Producto terminados, hasta el empujador P P pallet, para su almacenamiento producto Cubadora transporte de producto transporte de producto
. Empuja los productos terminados [No empuja los productos terminados a |demora en el apilamiento de productos en . - . Inspeccion semestral de todas las ~ |Inspeccion semestral de todas las
Empujador 1 C5CU0LEML a la transferencia de camada la transferencia de camada pallet, para su almacenamiento Partes rotas del empujador 1 Técnico Mecanico partes del empujador 1 partes del empujador 1 4 &
. Empuja los productos terminados [No empuja los productos terminados a [demora en el apilamiento de productos en . - . Inspeccion semestral de todas las ~ |Inspeccion semestral de todas las
Empujador 2 C5CU01EM2 a la transferencia de camada la transferencia de camada pallet, para su almacenamiento Partes rotas del empujador 2 Técnico Mecanico partes del empujador 2 partes del empujador 2 4 E8
f ia de A cémoda y transfiere los No acomoda, ni transfiere los productos . ) - o
Transferencia N N | demora en el apilamiento de productos en |Partes rotas de la transferencia - . Inspeccion trimestral de todas las  [Inspeccién trimestral de todas las
C5CU01TC1 |productos terminados, para terminados, para enviarlo a la mesa . Técnico Mecanico 4 36
camada enviarlo a la mesa giratoria giratoria pallet, para su almacenamiento de camada partes de la transferencia de camada |partes de la transferencia de camada
. . Acomoda a la DOS\C.IOH correcta No acomoda los productos terminados, |Demora en el apilamiento de productos en . . - Inspeccion trimestral de todas las  [Inspeccién trimestral de todas las
p p p p p
Mesa giratoria C5CU01MGL [los productos terminados, para su - . Partes rotas o desalineadas Técnico Mecénico . N . N 4 48
apilamiento en los pallets para su apilamiento en los pallets pallet, para su almacenamiento partes de la mesa giratoria partes de la mesa giratoria
Eleva los productos terminados, ya [No eleva los productos terminados, . " "
n h Demora en el almacenamiento de . P P Inspeccién mensual del estado del  [Inspeccién mensual del estado del
Plato retractable C5CU01PT1 [apilados en los pallets para su apilados en pallets para su N Partes rotas o desalineadas Técnico Mecanico 4 48
almacenamiento 2 Imacenamiento productos terminados plato retractable plato retractable
Dosificador de pallets| cscuo1op1 A: m‘actena t\os ':a:‘ets' T“e “flego en [No almacenla Itos pf“ftsb‘lque \uelgo demora en el apilamiento de productos en part " desalinead Operador de Inspeccion mensual del estado del  |Inspeccién mensual del estado del 4 16
m p €l plato retracta e_se €apilaran pa.saravr) apiatoretrata ep.ara @ pallet, para su almacenamiento artes rotas o desalineadas Cubadora dosificador de pallets dosificador de pallets
los productos terminados apilacion de productos terminados
No Sumlmsfra aceite hidraulicoa la Demora en el apilamiento de productos en . o Operador de Inspeccion mensual del estado de la [Inspeccion mensual del estado de la
o o transferencia de camada, mesa . Unidad Hidraulica Malograda f PP h e 4 48
Suministrar de aceite hidraulico iratoria y plato retractable pallet, para su almacenamiento Cubadora unidad hidraulica unidad hidraulica
. PP con presion, ala transferencia de 8 ye
Unidad Hidraulica | cscuoiuHi camada, mesa giratoria y plato No suministra aceite hidraulico con la
resion requerida a la transferencia de [Demora en el apilamiento de productos en [Desgaste de partes internas dela . . N dela N de la
retractable P auerte X P cep sgaste e par Técnico Mecanico | oo o B S 3 36
camada, mesa giratoria y plato pallet, para su almacenamiento unidad hidréulica unidad hidraulico unidad hidraulico
retractable
P P P Mantenimiento y revision trimestral del [Mantenimiento y revision trimestral del
No trasmite potencia a la bomba Demora en el apilamiento de productos en Motor Eléctrico malogrado Técnico Eléctrico motor bomba de grasa motor bomba de grasa 8 e
P . . . |hidraulica pallet, para su almacenamiento Falta de alimentacion al motor Operador de Inspeccion visual diario de conexién Inspeccién visual diario de conexién 2 40
Motor Eléctrico C5CUOIMT1  (Da potencia a la bomba Hidraulica eléctrico Cubadora eléctrica del motor bomba de grasa eléctrica del motor bomba de grasa
No transmite la potencia requeria a la |Demora en el apilamiento de productos en [Desgaste de partes internas del Técnico Eléctrico Mantenimiento y revision trimestral del [Mantenimiento y revision trimestral del 4 %
bomba hidraulica pallet, para su almacenamiento motor eléctrico motor bomba de grasa motor bomba de grasa
Transforma la energia eléctrica No transforma la energia eléctrica que . . " "
P i Demora en el apilamiento de productos en . Inspeccion mensual de labomba  [Inspeccién mensual de la bomba
Bomba Hidraulica | C5CU01BH1 [que viene del motor eléctrica, en  [viene del motor eléctrico, en energia P cep Bomba hidraulica malogrado [Operador de Cubadora, . pecc 1spece 4 64
energia mecnica mecénica pallet, para su almacenamiento hidraulica hidraulica
i i i
- Enfriar el aceite hidraulico, para - . n P Desgaste en |as partes internas ” . ” "
Radiador C5CU01RAL . P No enfria el aceite hidraulico Paro de unidad hidraulica & " P (Operador de Cubadora|Inspeccién mensual del radiador Inspeccién mensual del radiador 3 36
luego volver a recircularlo del radiador
Mover aspas de ventilacién, para Motor de radiador malogrado Técnico Eléctrico  [Mantenimiento y revision trimestral y revision trimestral | 4 36
Motor de Radiador | cscuoimt2 que no se recaliente el radiz;dor No mueve las aspas de ventilacién Sobrecalentamiento del radiador Falta de alimentacion eléctrica Operador de Inspeccion visual diario de Inspeccion visual diario de B -
al motor de radiador Cubadora conexién eléctrica del motor de conexién eléctrica del motor de
Tanque de . X . o Inspeccion mensual del estado del |Inspeccién mensual del estado del
. Almacenamiento de aceite P No suministra de aceite hidraulico al Operador de N .
almacenamiento de C5CUO1TAL | =~ No almacena aceite hidraulico . P tanque roto tanque de almacenamiento tanque de almacenamiento 6 24
N L hidréulico equipo hidraulico Cubadora e o
aceite hidraulico hidréulico hidréulico
ba fuerza al plato retractable para |No ‘_ja fuerza al plato retractable para Demora en la salida de productos Falta de nitrogeno en el Inspeccion mensual del estado de  |Inspeccién mensual del estado de
Acumulador C5CUO1ACL |subir los pales con todo el peso de |subir los pales con todo el peso de los X ) lador o presenta Operador de Cubadora| ", D 4 36
. . terminados, para su almacenamiento A nitrégeno en el acumulador nitrégeno en el acumulador
los productos terminados productos terminados rajaduras
Suministrar de energfa eléctrica a . o X Tablero eléctrico malogrado (Operador de Cubadora|Inspeccion diaria de tablero eléctrico| Inspeccion diaria de tablero eléctrico| 4 16
Tablero Eléctrico CSCUOLTEL |todos los componentes de la No suministra de energia eléctrica a No funciona la Cubadora y todos sus
todos los componentes de la Cubadora parada de planta Desgaste en las partes internas P g Mantenimiento mensual de tablero [Mantenimiento mensual de tablero
CUBADORA L Técnico Eléctrico P P 4 24
del tablero eléctrico eléctrico eléctrico
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Tabla 51

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NoRTE BLOQUES DE CONCRETO EN EL ANO 2019~

AMEF 2019 de Cubadora Il

“APLICACION DE LA METODOLOGIA AMEF PARA DISMINUIR LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO EN UNA PLANTA DE

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA (AMEF) - CUBADORA 11

Nombre del equipo: Cubadora Il Equipo de disefio: Milton Condori A. - Alexandra Hurtado E. Acciones Tomadas
. PERSONAL
COMPONENTES cODIGO FUNCION QUE DESEMPENA MODO DE FALLO POTENCIAL EFECTOS POTENCIALES DE FALLO CAUSAS POTENCIALES DE FALLO RECOMENDADO ACCIONES RECOMENDADAS ACCIONES TOMADAS G NPR
Transporte de C5CU02TRL trans.porta los productos ) No transporta los productos terminados demora en el apilamiento d.e productos en |Partes rotas del transporte de Operador de Inspeccién mensual del estado del |Inspeccién mensual del estado del 4 36
Producto terminados, hasta el empujador pallet, para su almacenamiento producto Cubadora transporte de producto transporte de producto
. Empuja los productos terminados [No empuja los productos terminados a |demora en el apilamiento de productos en . . . Inspeccion semestral de todas las  |Inspeccion semestral de todas las
2EM1 P; | 1 Técnico Mecén s N
Empujador 1 cseuo: a la transferencia de camada la transferencia de camada pallet, para su almacenamiento artes rotas del empujador ecnico Mecanico partes del empujador 1 partes del empujador 1 E5
" Empuija los productos terminados |No empuja los productos terminados a |demora en el apilamiento de productos en i - Inspeccion semestral de todas las  [Inspeccién semestral de todas las
Empujador 2 C5CUD2EM2 [P 108 Produ ' puja fos produ ' pitami produ Partes rotas del empujador 2 Técnico Mecénico |7 ° P ° 4 36
a la transferencia de camada la transferencia de camada pallet, para su almacenamiento partes del empujador 2 partes del empujador 2
0 Acémoda y ti fiere| N da, ni t fierel duct A . PR
Transferencia de comoda y transfiere los 0 acomoda, ni transtiere los productos 4o\, o en el apilamiento de productos en |Partes rotas de la transferencia o . |inspecci6n trimestral de todas las |Inspeccion trimestral de todas las
C5CU02TC1 [productos terminados, para terminados, para enviarlo a la mesa . Técnico Mecénico N . 4 36
camada N N N ) pallet, para su almacenamiento de camada partes de la transferencia de camada |partes de la transferencia de camada
enviarlo a la mesa giratoria giratoria
Acomoda a la posicién correcta - .
. . No acomoda los productos terminados, [Demora en el apilamiento de productos en - . Inspeccion trimestral de todas las  |Inspeccion trimestral de todas las
Mesa giratoria C5CU02MGL (los productos terminados, para su P P P . P Partes rotas o desalineadas Técnico Mecénico P N N P 4 48
- para su apilamiento en los pallets pallet, para su almacenamiento partes de la mesa giratoria partes de la mesa giratoria
apilamiento en los pallets
Eleva los productos terminados, ya |No eleva los productos terminados, D | al iento d Inspeccion mensual del estado del [Inspeccion mensual del estado del
Plato retractable | C5CU02PT1 |apilados en los pallets parasu  |apilados en pallets para su emora en €l ajmacenamiento de Partes rotas o desalineadas Técnico Mecanico P P 4 48
. X productos terminados plato retractable plato retractable
almacenamiento almacenamiento
Al | llet: | No al I llets | — " "
p P ' P pasaranap P pallet, para su almacenamiento Cubadora dosificador de pallets dosificador de pallets
los productos terminados apilacion de productos terminados
N inisti ite hidrauli | P ” -
° summlsbra aceitehidraulicoa fa Demora en el apilamiento de productos en . L Operador de Inspeccién mensual del estado de la |Inspeccién mensual del estado de la
. N transferencia de camada, mesa . Unidad Hidraulica Malograda . . . L 48
ar de aceite hidraulico A A pallet, para su almacenamiento Cubadora unidad hidraulica unidad hidraulica
con presion, ala transferencia de giratoria y plato retractable
Unidad Hidraulica | C5CUORUHL | ) oy " oo ciratoria y plato | NO suministra aceite hidraulico con la -
retractable presion requerida a la transferencia de |Demora en el apilamiento de productos en |Desgaste de partes internas de la - . Mantenimiento dela Mar dela
. . . . D Técnico Mecanico . e B PP 3 36
camada, mesa giratoria y plato pallet, para su almacenamiento unidad hidraulica unidad hidraulico unidad hidraulico
retractable
P P M 0 | del |M isi6 I del
] ] - Motor Eléctrico malogrado Técnico Eléctrico antenimiento y revision trimestral del {Mantenimiento y revisién trimestral del | o %6
No trasmite potencia a la bomba Demora en el apilamiento de productos en motor bomba de grasa |motor bomba de grasa
P . .. |hidraulica pallet, para su almacenamiento Falta de alimentacion al motor Operador de Inspeccién visual diario de conexion Inspeccion visual diario de conexion 2 40
Motor Electrico CSCUO2MT1 |Da potencia a la bomba Hidraulica eléctrico Cubadora eléctrica del motor bomba de grasa eléctrica del motor bomba de grasa
No transmite |la potencia requeria a la |Demora en el apilamiento de productos en |Desgaste de partes internas del Técnico Eléctrico Mantenimiento y revision trimestral del [Mantenimiento y revision trimestral del 4 9%
bomba hidraulica pallet, para su almacenamiento motor eléctrico motor bomba de grasa motor bomba de grasa
Transforma la energia eléctrica No transforma la energia eléctrica que . N .
P Demora en el apilamiento de productos en Inspeccion mensual de la bomba  [Inspeccion mensual de la bomba
Bomba Hidraulica C5CU02BH1  [que viene del motor eléctrica, en  [viene del motor eléctrico, en energia P ) P Bomba hidraulica malogrado [Operador de Cubadora|, . p, N . p, y 64
B L L pallet, para su almacenamiento hidraulica hidraulica
energia mecanica mecanica
- Enfriar el aceite hidraulico, para Desgaste en las partes internas " N " :
Radiador C5CU02RAL . P No enfria el aceite hidraulico Paro de unidad hidraulica 8 " P Operador de Cubadora|Inspeccién mensual del radiador Inspeccion mensual del radiador 3 36
luego volver a recircularlo del radiador
Mover aspas de ventilacion, para Motor de radiador malogrado Técnico Eléctrico  |Mantenimiento y revision trimestral |Mantenimiento y revision trimestral | 4 36
Motor de Radiador | cscuoamT2 que no se recaliente el radiador | \NO Mueve las aspas de ventilacion Sobrecalentamiento del radiador Falta de alimentacion eléctrica Operador de Inspeccion visual diario de Inspeccion visual diario de B .
al motor de radiador Cubadora conexién eléctrica del motor de conexién eléctrica del motor de
Tanque de Almacenamiento de aceite No suministra de aceite hidraulico al Operador de Inspeccion mensual del estado del | Inspeccién mensual del estado del
almacenamiento de | C5CU02TAL | " No almacena aceite hidraulico I tanque roto P tanque de almacenamiento tanque de almacenamiento 6 24
N o hidraulico equipo hidraulico Cubadora R o
aceite hidraulico hidréulico hidréulico
D: | | | itrd o -
2 fuerza 2l plato retractable para |No ‘?a fuerza al plato retractable para Demora en la salida de productos Falta de nitrogeno en el Inspeccién mensual del estado de  |Inspeccién mensual del estado de
Acumulador C5CUO2ACL |subir los pales con todo el peso de [subir los pales con todo el peso de los X N acumulador o presenta Operador de Cubadora| " S 36
. . terminados, para su almacenamiento N nitrégeno en el acumulador nitrégeno en el acumulador
los productos terminados productos terminados rajaduras
Suministrar de energia eléctrica a - o X Tablero eléctrico malogrado Operador de Cubadora|Inspeccién diaria de tablero eléctricofInspeccion diaria de tablero eléctrico| 4 16
Tablero Eléctrico C5CU02TEL |todos | mponentes de | No suministra de energia eléctrica a No funciona la Cubadora y todos sus
0€0s 10s componentes defa todos los componentes de la Cubadora |componentes, parada de planta Desgaste en las partes internas P s Mantenimiento mensual de tablero  [Mantenimiento mensual de tablero
CUBADORA P Técnico Eléctrico o o 4 24
del tablero eléctrico eléctrico eléctrico
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CAPITULO IV. RESULTADOS
El presente capitulo muestra los resultados de la gestién de mantenimiento con la
implementacion de las actividades propuestas. Se veran los costos en los que se incurrieron
para el periodo 2019, las fallas de los equipos e indicadores del periodo, y la comparacion
de los periodos 2018 y 2019.
4.1. Costos de Mantenimiento 2019
Tabla 52

Resumen Costos Mensuales de Mantenimiento 2019

Mes Preventivo Correctivo Total Presupuestado
Enero S/3,162.92 Sl- S/ 3,162.92 SI/-
Febrero S/2,301.80 S/- S/2,301.80 SI/-
Marzo S/ 6,686.06 S/5,012.65 S/11,698.71 S/ 43,500.00
Abril S/11,891.78 S/ 11,079.96 S/22,971.74 S/ 43,500.00
Mayo S/ 16,161.07 S/ 14,907.37 S/ 31,068.44 S/ 43,500.00
Junio S/15,139.18 S/29,885.61 S/ 45,024.79 S/ 43,500.00
Julio S/9,962.50 S/22,937.50 S/°32,900.00 S/ 43,500.00
Agosto S/9,376.33 S/ 6,275.62 S/ 15,651.95 S/ 43,500.00
Setiembre S/ 16,392.97 S/10,153.00 S/ 26,545.97 S/ 43,500.00
Octubre S/10,255.32 S/21,180.55 S/ 31,435.87 S/ 43,500.00
Noviembre S/9,816.22 S/9,207.79 S/19,024.01 S/ 43,500.00
Diciembre S/9,427.22 S/18,537.71 S/ 27,964.93 S/ 43,500.00
Total S/120,573.37 S/ 149,177.76 S/ 269,751.13 S/ 435,000.00

Nota. Datos tomados de Costos Planta 2019, por Bloques de Concreto, 2020.

Los costos de mantenimiento se fueron monitoreando mes a mes, obteniendo asi la

tabla 49, que muestra cuanto se gasto y cuanto fue presupuestado para cubrir los costos del

area. En dicha tabla podemos observar que el costo total del mantenimiento fue de S/

269,751.13; este costo fue menor en S/ 165,249.87 o0 37.98% menos de lo presupuestado.

En la figura 39 se pueden observar los costos de mantenimiento mensuales totales, y en la
figura 40 se muestra una comparacion de los costos correctivos y preventivos del periodo
2019. Estas cantidades fueron resumidas del anexo 4 donde se detallan los costos

correspondientes al mantenimiento para el afio 2019.
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Costo de Mantenimiento 2019
Unidad de Bloques de Cajamarquilla
S/. 45,024.79
S/.31,068.44 §/.32.900.00 —— S/.31.435.87
§1736.545.97 58796493
S/.22.971.74
S/.19.024.01
S/. 15.651.95
S/.11.698.71
§/-3:162.92 $/.2,301.80
Figura 37.  Costo mensual de mantenimiento 2019
COSTOS DE MANTENIMIENTO P-C 2019
S.’lS:OOG‘DD \ //
S/5.000.00 — A
Figura 38.  Costos mensuales: preventivo y correctivo 2019
4.2. Fallas de Equipos Criticos 2019
Tabla 53
Fallas de los Equipos de Produccion 2019
Equipos N° Fallas Porcentaje
CPM 60 48 46.60%
Mezcladora 20 19.42%
PTS 16 15.53%
Cubadora Il 6 5.83%
Cubadora | 13 12.62%
Total 103 100%

Luego de la implementacién de las acciones, se revisaron nuevamente las
estadisticas de las fallas de los equipos que se consideraron criticos para el proceso de
produccidn, y que los analisis determinaron su importancia. Se detallan estos niUmeros para
poder comparar la gestion de mantenimiento entre los periodos 2018 y 2019. El reporte de

fallas 2019 se puede visualizar en el anexo 16. Los equipos criticos tuvieron un total de
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103 fallas en el afio, lo que significa que las fallas disminuyeron en un 52% a comparacion
del afio anterior, la distribucion se puede ver en la Tabla 53. Se visualiza que las fallas de
la CPM 60 representan un 46.60% del total, la mezcladora un 19.42%, el equipo PTS un
15.53% y las cubadoras | y 1l representan 12.62% y 5.83%, respectivamente, de fallas
totales. Lo méas destacable es que con las acciones implementadas, se han eliminado las

fallas electrénicas en todas las maquinas criticas del proceso productivo.

Fallas por equipo 2019

Cubadora I
13%

Cubadora II

6%

CPM 60
47%
PTS
15%
Mezcladora
19%
Figura 39.  Distribucion fallas por equipo 2019
Fallas de la Vibrocompactadora CPM 60
Tabla 54
Fallas 2019 de la Vibrocompactadora CPM 60
Tipo de Falla N° Fallas Porcentaje
Mecénica 30 62.50%
Hidraulica 10 20.83%
Neumatica 6 12.50%
Eléctrica 2 4.17%
Electronica 0 0.00%
Total 48 100%

De la nueva informacién sobre las fallas, se observa que la vibrocompactadora

CPM 60 tuvo 48 fallas en el afo 2019, de las cuales el 62.5% fueron fallas mecanicas,
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aproximadamente el 21% se deben a fallas hidraulicas, el 12.5% a fallas neumaticas y el
4% a fallas eléctricas. No se reportaron fallas electronicas.

Fallas de la Mezcladora
Tabla 55

Fallas 2019 de la Mezcladora

Tipo de Falla N° Fallas Porcentaje
Mecanica 11 55.00%
Eléctrica 4 20.00%
Hidraulica 3 15.00%

Neumatica 2 10.00%
Electrénica 0 0.00%
Total 20 100%

Segun el reporte de fallas, la mezcladora tuvo 20 fallas en el afio, el 55% de ellas se
deben a fallas mecanicas, el 20% a fallas eléctricas, el 15% a fallas hidraulicas y el 10% a
fallas neumaticas. No se reportaron fallas electrénicas.

Fallas del Equipo PTS
Tabla 56

Fallas 2019 del Equipo PTS

Tipo de Falla N° Fallas Porcentaje
Mecanica 15 93.75%
Neumatica 1 6.25%
Hidraulica 0 0.00%
Eléctrica 0 0.00%
Electronica 0 0.00%

Total 16 100%

Segun la informacién obtenida para el periodo 2019, el equipo PTS tuvo 16 fallas
en el afo, aproximadamente el 94% de ellas fueron fallas mecanicas y el 6% fueron fallas

neumaticas. No se reportaron fallas hidraulicas, eléctricas, ni electrdnicas.
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Fallas de la Cubadora Il
Tabla 57

Fallas 2019 de la Cubadora Il

Tipo de Falla N° Fallas Porcentaje
Mecanica 4 66.67%
Hidraulica 1 16.67%
Neumatica 1 16.67%
Electronica 0 0.00%
Eléctrica 0 0.00%

Total 6 100%

De la informacion obtenida se encontr6 que la cubadora Il tuvo 6 fallas en el afio
2019, aproximadamente el 67% de ellas fueron fallas mecénicas, una falla hidraulica y una
falla neumatica. No se reportaron fallas eléctricas ni electronicas.

Fallas de la Cubadora I
Tabla 58

Fallas 2019 de la Cubadora |

Tipo de Falla N° Fallas Porcentaje
Mecanica 8 61.54%
Hidraulica 4 30.77%
Neumatica 1 7.69%
Electronica 0 0.00%
Eléctrica 0 0.00%

Total 13 100%

Segun la informacidn obtenida del area, la cubadora I tuvo 13 fallas en el afio,
aproximadamente el 61% de ellas fueron fallas mecénicas, el 31% a fallas hidraulicas y el
8% a fallas neumaticas. No se reportaron fallas eléctricas ni electronicas.

En resumen, en la figura contigua se puede apreciar la distribucion de fallas por

equipos criticos.
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Tipo de falla por equipo
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80%
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60% Neumatica
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0% ® Mecanica
20%
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CPM 60  Mezcladora Cubadora II Cubadoral

Figura40.  Distribucion de tipo de fallas por equipo 2019
4.3. Indicadores 2019

Se calculan los indicadores propuestos para poder comparar la gestion del
mantenimiento de los periodos 2018 y 2019. Los indicadores a calcular son:

a. % Variacion del costo de mantenimiento (real vs presupuestado)

b. % Cumplimiento

c. % Capacitacion

d. % Fallas
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4.3.1. Variacion del costo de mantenimiento real vs presupuestado
Tabla 59

Variacion de Costo Real vs Presupuestado 2019

Mes Variacién del costo
Enero -
Febrero -
Marzo 73.11%
Abril 47.19%
Mayo 28.58%
Junio -3.50%
Julio 16.87%
Agosto 64.02%
Setiembre 35.41%
Octubre 27.73%
Noviembre 56.27%
Diciembre 35.71%
2019 36.88%

Para el afio 2019, el presupuesto mensual fue de S/ 43,500.00 y empez0 a regir
desde marzo. Se evalu6 este indicador mes a mes para poder monitorear su cumplimiento,
segun lo determinado, se espera que el resultado sea positivo, ya que, significa que el costo
real esta dentro del presupuesto. El seguimiento de este indicador se encuentra en la tabla
59, se puede ver gue solo se incumplid con el presupuesto en el mes de junio, el resto de
meses el costo real de mantenimiento siempre estuvo dentro del presupuesto. Al final, el

costo anual real fue un 36.88% menor a lo presupuestado.
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Figura4l.  Costos reales y presupuesto 2019
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Figura42.  Variacién de costo real vs presupuestado 2019
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4.3.2. Cumplimiento
Tabla 60

Cumplimiento 2019

Mes % Cumplimiento
Enero 63%
Febrero 59%
Marzo 100%
Abril 100%
Mayo 100%
Junio 100%
Julio 100%
Agosto 100%
Setiembre 100%
Octubre 100%
Noviembre 100%
Diciembre 100%
2019 promedio 93.49%

Segun la informacidn recolectada y mostrada en el anexo 15, podemos hallar el
indicador de cumplimiento mensual para el periodo 2019. Se acepta la gestion cuando el
indicador es mayor al 85%. Se muestra los resultados mensuales en la tabla 60, como
también en la figura 43, y se puede visualizar que, a excepcion de los meses de enero y
febrero, todos los meses se cumplio con el plan de mantenimiento al 100%. Los meses de
enero y febrero no se logro llegar al rango aceptable porque adn no se realizaba la
implementacion propuesta. Con este resultado podemos ver que el seguimiento propuesto

fue exitoso y se logro el cumplimiento total.
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Figura43.  Porcentaje de cumplimiento 2019
4.3.3. Capacitacion

Tabla 61

Porcentaje de Capacitacién Cumplida 2019

% Capacitacion
cumplida
2 2 100.00%

Programadas Realizadas

Para la gestién de mantenimiento, segtn el plan de implementacién 2019, se
programaron dos capacitaciones, una en marzo y otra en agosto. Como fue explicado, estas
capacitaciones se realizaron por la empresa Columbia Machine. Por ello, el indicador de
capacitacion que mide capacitaciones recibidas entre capacitaciones programas fue de

100% para el periodo 2019.
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4.3.4. Porcentaje de fallas
Tabla 62

Porcentaje de Fallas 2019

Mes % Fallas
Enero 0.00%

Febrero 0.00%

Marzo 6.94%

Abril 12.50%
Mayo 18.06%
Junio 13.89%
Julio 11.11%
Agosto 12.50%
Setiembre 16.67%
Octubre 19.44%
Noviembre 13.89%
Diciembre 18.06%

2019 promedio (m-d) 14.31%

Para la obtencion de los valores 2019 de este indicador, se trabajo la tabla mostrada
en el anexo 16, y se obtuvo como resultado la tabla 62, que muestra los resultados
mensuales del indicador en estudio. En la figura 44 se observa de manera grafica que este
indicador solo se cumpli6 en los meses de enero a abril, julio y agosto; el resto del afio no
se cumplio con la restriccion. Sin embargo, se rescata que el indicador, aunque no cumple
con lo aceptable, ya no excede del 20%; ademas en el promedio del periodo se logra un

14.31%, lo que determinaria una mejora importante en este indicador.
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Figura44.  Porcentaje de fallas 2019
4.4. Comparacion

Tabla 63

Comparacion de Costos de Mantenimiento 2018 y 2019

2018 2019 Variacion %Variacion
Costo Total Mantenimiento S/ 409,609.18 S/ 269,751.13 S/ 139,858.05 34.14%
Mantenimiento Preventivo S/190,059.87 S/120,573.37 S/ 69,486.50 36.56%
Mantenimiento Correctivo S/219,549.31 S/ 149,177.76 S/70,371.55 32.05%

Se comparan los datos del levantamiento de informacion del 2018 con los datos
obtenidos en el periodo 2019. Principalmente se comparan los costos en que se incurrieron
para el mantenimiento de equipos y los indicadores de gestion de mantenimiento. En la
tabla 63 se muestra la comparacidn de costos de mantenimiento preventivo, correctivo y
total de los periodos en estudio, Se puede ver que hubo una reduccion significativa de entre
el 30% y 35%. Se obtuvo una mejora econémica de S/ 139,858.05 que significa una
reduccion del 34.14% de los costos de mantenimiento para el afio 2019 con respecto al afio

previo. Por otro lado, también se observa que los costos de mantenimiento preventivo y
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correctivo disminuyen en 36.56% y 32.05% respectivamente. En la figura 45, se aprecia

visualmente la comparacion de los periodos 2018 y 20109.
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Figura 45.
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Comparacion de costos de mantenimiento 2018 y 2019

Tabla 64

Comparacion de Indicadores 2018 y 2019

Descripcion 2018 2019 Mejora
Variacion de costo - 36.54 % 36.88 % Gastos dentro del
presupuesto y menor a este.

- Aceptable mayor a la meta

0, 0, 0,

Yo Cumplimiento 71 % 93.49 % de 85%.

% Capacitaciones 0% 100 % Cumplimiento total.

% fallas 27.65 % 14.31%  Mejora significativa.

NUmero de fallas 219 103 Reduccion del 52%.

Adicional a la evaluacion y comparacion de costos, en la tabla 64 se hace una
comparacion de los indicadores que se evaluaron en el 2018 y 2019. En primer lugar, el
indicador de variacion de costo, que indica principalmente si el costo de mantenimiento
estaba dentro de lo presupuestado o0 no, para el periodo 2018 este indicador fue negativo, lo
que significd que el costo fue mas de lo planificado. Para el periodo 2019, por el contrario,
este indicador obtuvo un resultado positivo, lo que significa que lo gastado en ese periodo
estuvo dentro de lo presupuestado. Tal y como relatado lineas arriba, se gasto 36.88%

menos de los planificado.
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El indicador de porcentaje de cumplimiento para el 2018 fue de 71%, estando por
debajo de lo que la empresa considera aceptable. Para el 2019, este indicador marcé un
93.49%, lo que fue un resultado muy alentador en cuanto a la gestion. Cabe indicar que, de
marzo a diciembre del 2019, la evaluacion mensual del indicador marc6 un 100% de
cumplimiento.

En cuanto al porcentaje de capacitaciones realizadas, se sabe que en el 2018 no se
programaron capacitaciones. En el periodo 2019, a parte de las capacitaciones y charlas
para el uso de los nuevos formatos, se planificaron dos capacitaciones importantes, las
mismas que fueron cumplidas al 100%.

Por ultimo, en cuanto al andlisis del nimero y porcentaje de fallas, podemos decir
que, en el 2018 se tuvieron 219 fallas, y segun la evaluacién del indicador porcentaje de
fallas, el promedio para ese periodo fue de 27.65 %, estando por encima de lo aceptable
que es 13%. Para el afio 2019, el nimero de fallas se redujo en méas del 50% al periodo
anterior, reportandose solo 103 fallas, que dieron a obtener un indicador de porcentaje de
fallas de 14.31%, un resultado aun no aceptable ya que esta por encima del 13% que se

espera, pero una mejora significativa con respecto al periodo anterior.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este capitulo describe las conclusiones y recomendaciones de la implementacion de
un andlisis de modo y efecto de falla para reducir los costos de mantenimiento de la planta
de bloques de Cajamarquilla, ademas, de la experiencia profesional y lecciones aprendidas.
5.1. Conclusiones

Al término del presente trabajo se pudo verificar que los costos de mantenimiento
en el periodo 2018 fueron de S/ 409,609.18 sobrepasandose en S/ 109,609.18 de lo
presupuestado que fue de S/ 300,000.00, este exceso representa un 36.54% mas de lo
planificado. Después de aplicar la implementacion de anélisis de modo y efecto de falla en
la planta de bloques de concreto, en el periodo 2019 los costos de mantenimiento fueron de
S/. 269,751.13 representando un 62.01% del total del presupuestado que fue de S/.
435,000.00. Este resultado se dio gracias a la gestion realizada, la toma de decisiones que
afectaba de manera econdmica a la empresa y a los principios de ingenieria demostrados
por los autores; ademas, la ética profesional, la capacidad para trabajar en equipos
multidisciplinarios y saber comunicarse con ellos de manera efectiva fueron elementos
importantes en el éxito de la implementacion.

Este trabajo describid cinco equipos considerados criticos en el proceso productivo:
vibrocompactadora CPM 60, mezcladora, PTS, y cubadoras. En el analisis de modo y
efecto de falla, de los estos equipos, realizado en el periodo 2018 se evidencio que la
totalidad de las maquinas en promedio resultaban con nivel de prioridad de riesgo
inaceptables. La vibrocompactadora CPM 60 presentd 24 modos de fallo que obtuvieron
un resultado inaceptable, 6 que son deseables de reduccién y 3 aceptables. La mezcladora
presentd 13 modos de fallo inaceptables, 9 que son deseables de reduccién y 1 aceptable.
El equipo PTS tuvo 20 modos de fallo inaceptables, 9 modos deseables de reducciony 3

aceptables. Para las cubadoras 1 y 11 el resultado fue el mismo, presentaron 7 modos de
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fallo inaceptables, 9 que son deseables de reduccion y 4 aceptables cada una. Luego de
proponer acciones de mejora, implementar de formatos de seguimiento y listado de
inspeccion para el mantenimiento preventivo segun el nivel de riesgo, en el 2019, el
analisis resultd con todos los componentes y sus modos de fallos potenciales aceptables
para los cinco equipos mas criticos de la planta. Con el desarrollo de este objetivo se puso
en evidencia la capacidad de andlisis para identificar los problemas desde el uso de
distintas herramientas de ingenieria y con ayuda del personal e informacién disponible.
Tambien fue importante la capacidad de comunicacion efectiva y de trabajo en equipo. Los
autores, comprometidos con el aprendizaje permanente y para un buen diagndstico,
siguieron en la busqueda y reconocimiento de diferentes metodologias que pudieran ayudar
a solucionar las falencias encontradas.

La planta de blogues de concreto no llevaba control de indicadores de gestion de
mantenimiento. Para el presente estudio, se propusieron cuatro indicadores con el fin de
poder evaluar la gestion del 2018 y compararlo con la gestion del 2019. Estos indicadores
fueron: variacién del costo de mantenimiento real vs presupuestado, porcentaje de
cumplimiento de mantenimiento preventivo, porcentaje de cumplimiento de capacitacion,
y porcentaje de fallas reportadas. En la gestion 2018, se obtuvo que estos indicadores no
cumplian con el resultado minimo para que la empresa lo considerara una gestion
aceptable. Los costos excedieron lo presupuestado al finalizar el afio, el cumplimiento
estaba en 71%, por debajo del 85% minimo deseado, no se programaron ni realizaron
capacitaciones, y por ultimo se presentaron 219 fallas, arrojando un porcentaje de 27.65%
de fallas, por encima de lo maximo aceptado que es 13%. Luego de la implementacion
descrita en este documento para el periodo 2019, se obtuvo una mejora significativa en
todos estos indicadores. El costo que representaba la gestion de mantenimiento estuvo

dentro de lo presupuestado en todos los meses a excepcion de junio, lo que al finalizar el
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periodo 2019 mostré que el costo anual total represent6 aproximadamente 2/3 de lo
presupuestado. EI cumplimiento del mantenimiento preventivo, después de la
implementacién de formatos, fue del 100% todos los meses, lo que dio un promedio de
93.49% al finalizar el afio, resultado que esta por encima de lo aceptable. Se programaron
dos capacitaciones en el mes de marzo y agosto, ambas fueron recibidas con éxito. Por
altimo, las fallas se redujeron en un 52%, presentando solo 103 fallas y resultando en
14.31% de fallas, resultado que no esta dentro de lo esperado, sin embargo, es una mejora
significativa respecto al resultado del afio previo.

Por lo tanto, del presente trabajo de investigacion resulta que, con la
implementacién de analisis de modo y efecto de falla en la planta de bloques de concreto
los costos de mantenimiento se reducen. De los resultados obtenidos se tiene una reduccién
de S/ 139,858.05, que representa un ahorro del 34.14% de los costos de mantenimiento del
2019 respecto a los costos de mantenimiento del 2018.

Este trabajo evidencia la capacidad para el andlisis de problemas de los autores, se
pudo reconocer el problema que involucra los costos de mantenimiento, se formuld el
problemay se resolvio utilizando la metodologia AMEF. Asimismo, los bachilleres
demuestran conocimientos en ingenieria, analizaron problemas relacionados al area de
mantenimiento, se propusieron e implementaron nuevos procedimientos de mantenimiento
preventivo y correctivo, la metodologia AMEF para analisis de fallas de los equipos, KPI
de mantenimiento y plan de capacitacion. Por Gltimo, las herramientas implementadas para
el disefio y desarrollo de la solucién fueron instructivo, el analisis de modo y efecto de
falla, mejora de mantenimiento preventivo, indicadores, formatos Checklist y plan de
capacitacion. A lo largo de las actividades realizadas para el desarrollo del presente
trabajo, se desarrollaron también las capacidades para trabajar en equipo, comunicarse

asertivamente y estar en continuo aprendizaje.
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Como parte de la experiencia profesional vivenciada para la realizacion del presente

trabajo, concluimos que las competencias académicas como las habilidades blandas pueden

determinar el éxito de la implementacién de una propuesta de mejora. Se deben tener los

conceptos de las herramientas e informacién clara para poder ser transmitida, esto con

ayuda de una buena comunicacion, de un buen liderazgo y de saber trabajar en equipo.

Este trabajo demando de un andlisis critico y de aprender y mejorar continuamente.

5.2. Lecciones Aprendidas

1.

2.

3.

4.

5.

Metodologia de Analisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF)
Gestion de Mantenimiento

Programa de Capacitaciones

Metodologias para la Gestion de Mantenimiento

Competencias

5.3. Recomendaciones

1.

2.

Seguir el control y monitoreo de lo implementado (AMEF)

Es necesario continuar con el control y monitoreo de mantenimiento mensual,
esto es hacerles el seguimiento debido a los indicadores de gestion y a los costos
que involucra esta gestion. Se recomienda seguir usando los formatos
implementados.

Se recomienda seguir con las capacitaciones constantes a todo el personal dentro
de la unidad, tanto para andlisis de fallas mecanicas como eléctricas. Las
capacitaciones brindadas por Columbia Machine han sido satisfactorias, por lo
que se recomienda seguir trabajando con ellos.

Se recomienda realizar analisis de modo y efecto de falla de manera periédica o
anual, con el fin de mantener actualizado al personal respecto a la eficiencia de

las acciones tomadas. Asimismo, continuando con este tipo de gestion de
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mantenimiento, podrian optar por complementar con otras metodologias y poder
lograr una gestion bajo la filosofia del RCM, que busca tener una mayor
confiabilidad en los equipos.

5. Como parte de la experiencia profesional, siempre se recomienda el aprendizaje

continuo y la capacidad de adaptarnos a los cambios y/o diferentes contextos.
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ANEXOS
Anexo 1: Reporte de Costos 2018

12Ip-001 CeCo: Real/Plan/Desviacién
Status: 10.01.2019
Paginas: 3
Solicitade por: FPLENGE
Soeciedad CO BEOD Grupo - Rizo Patrém - PE
Ejercicie 2018
De periocdo 1
A periodo 12
Versién plan 0
Centre de coste/grupo UCP1010000 Pta Blogues-Cajamarg

Grupo de clases de coste

= Grupo de clases de coste

Cargo

1,188,013.
47,588,
68,465,

815,623,
41,550.
1,966.7
24,214,
42,228.9
3. 006.
T00.
156,394,
1,3806.
319,055,
105, 600.
28,800.
334,243,
25,893

84,144,
345, 698.
57,854,

285,992,
433,
72,595,

121,870.
339,063.
1,037,876.
164,099,
10, 569,
58,775,
6,088,095

Figura 46.

Reporte de Costos 2018

Tomado de Reporte de Costos 2018, por Blogues de Concreto, 2019b.
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Anexo 2: Reporte Detallado de Costos de Mantenimiento 2018
Tabla 65

Reporte Detallado de Costos de Mantenimiento 2018

ITEM CLIENTE PLANTA CO'I";I;AI?(I:EION I\-I/—II,:)IEIJT?(E TIPO DESERVICIO DESCRIPCION DESERVICIO IMESQT/E(?E_
JE e
126 UNACEM |CAJAMARQUILLA 0712-2018 PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [SERVICIO MANTENIMIENTO PLANTA CAJAMARQUILLA /] §. 20,297.95
126 PSI SA.C. |CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [SERVICIO DE SELECCION Y APOYO EN TRABAJOS DE MAN| 9. 1,000.00
TOTAL FEBRERO| S/. 21,297.95

MARZO - CAJAMARQUILLA

126 UNACEM [CAJAMARQUILLA 0765-2018 PREVENTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA |SERVICIO MANTENIMIENTO PLANTA CAJAMARQUILLA | . 11,762.83
TOTAL MARZO | s/. 11,762.83
ABRIL - CAJAMARQUILLA

112 PSISA.C. [CAJAMARQUILLA 0805-2018 CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA |SER. MANTTO - CORRECT IVO SEGUNDA QUINCENA DE AB| §. 7,275.82
126 UNACEM [CAJAMARQUILLA 0783-2018 PREVENTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA |LIMPIEZA Y LUBRICACION EN MAQUINA VIBROCOMPACT| §. 8,976.92
TOTAL ABRIL| s/. 16,252.74

wo-cmmwsmoULA
112 PSISA.C. |CAJAMARQUILLA 0832-2018 CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [CORRECTIVO - MANTTO DEL VENTILADOR PARA SECAD( &/ 7,720.17
112 UNUA  |CAJAMARQUILLA 0817-2018 PREVENTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA |LUBRICACION DE MAQUINAS - CAJAMARQUILLA g. 12,386.33
112 UNACEM [CAJAMARQUILLA 0834-2018 PREVENTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA |LIMPIEZA Y LUBRICACION EN MAQUINA VIBROCOMPACT] §. 9,636.60
112 PSISA.C. [CAJAMARQUILLA 0833-2018 - MANO DE OBRA SERVICIO DE SELECCION Y APOYO EN TRABAJOS DE MAN]| §. 9,800.00
TOTAL MAYO | s/. 39,543.10
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AGOSTO - CAJAMARQUILLA

112 PSISA.C. |CAJAMARQUILLA 0896-2018 CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA |CORRECTIVO - FABRICACION DE 04 ARGOLLASDE LIMPI{ §. 8,799.96
112 PSI SA.C. |CAJAMARQUILLA 0897-2018 CORRECTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA [CORRECTIVO - FABRICACION DE PLATINAS LATERALEST §. 6,824.02
112 PSI SA.C. |CAJAMARQUILLA 0887-2018 CORRECTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA [CORRECTIVO - CAMBIAR 02 CILINDROS HIDRAULICOS, RE| §. 4,295.75
112 PSI SA.C. |CAJAMARQUILLA 0889-2018 CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA |CORRECTIVO - FABRICACION DE EJE PARA SISTEMA DE §| §. 3,646.45
112 UNACEM |CAJAMARQUILLA 0874-2018 PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [SERVICIO DE LIMPIEZA'Y LUBRICACION EN MAQUINA VIH §. 16,189.61
112 PSISA.C. |CAJAMARQUILLA 0875-2018 - MANO DE OBRA SERVICIO DE SELECCION Y APOYO EN TRABAJOS DE MAN| &. 17,198.13
TOTAL JUNIO| s/. 56,953.92
JULIO - CAJAMARQUILLA

112 PSI SA.C. |CAJAMARQUILLA 1033-2018 CORRECTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA [CORRECTIVO - REPARACION DE 02 CILINDROSHIDRAULI(Q §. 10,187.32
PSI SA.C. |CAJAMARQUILLA 1151-2018 CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA |CORRECT IVO - REPARACION DE CILINDRO DE COMPUERT]| §. 702.50
PSISA.C. |CAJAMARQUILLA 0894-2018 CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA |CORRECTIVO - CAMBIO GENERAL DEL CAJON ALIMENTA| §. 6,002.92

112 UNACEM |CAJAMARQUILLA 1007-2018 PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [SERVICIO DE LIMPIEZA'Y LUBRICACION EN MAQUINA VI §. 17,113.63
112 PSI SA.C. |CAJAMARQUILLA 1006-2018 - MANO DE OBRA SERVICIO DE SELECCION Y APOYO EN TRABAJOS DE MAN| §/. 17,767.41
TOTAL JULIO| s/. 51,773.78

PSI SA.C. |CAJAMARQUILLA 1150-2018 CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [CORRECT IVO - FABRICACION DE MANGAS, SUMINISTRO DI &. 4,342.88
112 UNACEM |CAJAMARQUILLA 1009-2018 PREVENTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA [SERVICIO DE LIMPIEZA Y LUBRICACION EN MAQUINA VIH . 9,583.73
112 PSI SA.C. |CAJAMARQUILLA 1008-2018 - MANO DE OBRA SERVICIO DE SELECCION Y APOYO EN TRABAJOS DE MAN| §/. 8,937.10
TOTAL AGOSTO | S/. 22,863.71
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112 PSISA.C. |CAJAMARQUILLA 1044-2018 CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA |CORRECT IVO - CAMBIO DE FILTROS AMBOS LADOSDEL E{ §. 8,335.49
112 PSI SA.C. |CAJAMARQUILLA 1045-2018 CORRECTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA |CORRECTIVO - FABRICACION DE 01 BRIDA SEGUN MUESTH . 12,541.10
112 PSI SA.C. |CAJAMARQUILLA 1046-2018 CORRECTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA [CORRECT IVO - CAMBIO DE VASTAGO Y REPARACION, CAN §. 10,927.30
112 UNACEM |CAJAMARQUILLA 1010-2018 PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [SERVICIO DE LIMPIEZA'Y LUBRICACION EN MAQUINA VIH §. 12,242.67
112 UNACEM |CAJAMARQUILLA 1016-2018 PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [SEMANAL - LIMPIEZA, ENGRASE, REVISION E INSPECCION| §. 2,032.66
112 UNACEM |CAJAMARQUILLA 1017-2018 PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [SEMANAL - LIMPIEZA, ENGRASE, REVISION E INSPECCION| §. 2,032.66
112 UNACEM |CAJAMARQUILLA 1018-2018 PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA |MENSUAL - LIMPIEZA, ENGRASE, REVISION E INSPECCION| §/. 788.20
112 UNACEM |CAJAMARQUILLA 1019-2018 PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [SEMANAL - LIMPIEZA, ENGRASE, REVISION E INSPECCION| §. 2,032.66
112 UNACEM |CAJAMARQUILLA 1020-2018 PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [MENSUAL/SEMANAL - LIMPIEZA, ENGRASE, REVISIONE IN §. 2,165.04
112 PSI SA.C. |CAJAMARQUILLA 1011-2018 - MANO DE OBRA SERVICIO DE SELECCION Y APOYO EN TRABAJOS DE MAN| &. 17,201.91
TOTAL SETIEMBRE| S/. 70,299.69
OCTUBRE - CAJAMARQUILLA
112 PSI SA.C. |CAJAMARQUILLA 1031-2018 CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA |CORRECT IVO - FABRICACIOND E AMORTIGUADOR DE LA | §. 7,060.51
112 PSISA.C. |CAJAMARQUILLA 1032-2018 CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA |CORRECT IVO - FABRICACION DE POLEA PARA MOTORY N §. 1,937.25
112 PSISA.C. |CAJAMARQUILLA 1149-2018 CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA |CORRECT IVO - REPARACION DE CILINDRO DE CAJON ALIN S. 7,539.89
112 PSI SA.C. |CAJAMARQUILLA 1013-2018 PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA |SERVICIO DE LIMPIEZA Y LUBRICACION EN MAQUINA VI §. 21,102.24
112 UNACEM |CAJAMARQUILLA 1021-2018 PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA |MENSUAL/SEMANAL - LIMPIEZA, ENGRASE, REVISION E IN §. 2,165.04
112 UNACEM |CAJAMARQUILLA 1022-2018 PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [SEMANAL - LIMPIEZA, ENGRASE, REVISION E INSPECCION| §. 1,370.91
112 UNACEM |CAJAMARQUILLA 1023-2018 PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [SEMANAL - LIMPIEZA, ENGRASE, REVISION E INSPECCION| §. 1,370.91
112 UNACEM |CAJAMARQUILLA 1024-2018 PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [MENSUAL/SEMANAL - LIMPIEZA, ENGRASE, REVISIONE IN §. 1,503.30
112 PSI SA.C. |CAJAMARQUILLA 1012-2018 - MANO DE OBRA SERVICIO DE SELECCION Y APOYO EN TRABAJOS DE MAN| &. 14,000.00
TOTAL OCTUBRE| S/. 58,050.05
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112 PSI SA.C. |CAJAMARQUILLA 1134-2018 CORRECTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA |CORRECT IVO - CAMBIO DE CONECT ORES, MANGUERASNH . 4,259.35
112 PSISA.C. |CAJAMARQUILLA 1148-2018 CORRECTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA |CORRECTIVO - REFRENT ADO DE CARA DE TOPE DE PERN| §. 2,412.37
112 PSI SA.C. |CAJAMARQUILLA 1169-2018 CORRECTIVO |[MANTENIMIENTO - PLANTA |CORRECTIVO REPARACION DE EJE DE LA CPM . 487.50
112 PSISA.C. |CAJAMARQUILLA 1070-2018 PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [MENSUAL/SEMANAL - LIMPIEZA, ENGRASE, REVISIONE IN §. 2,165.04
112 UNACEM |CAJAMARQUILLA 1071-2018 PREVENTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA [SEMANAL - LIMPIEZA, ENGRASE, REVISION E INSPECCION] &/ 2,771.82
112 UNACEM |CAJAMARQUILLA 1072-2018 PREVENTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA [SEMANAL - LIMPIEZA, ENGRASE, REVISION E INSPECCION| & 1,503.30
112 UNACEM |CAJAMARQUILLA 1119-2018 PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [SERVICIO DE LIMPIEZA'Y LUBRICACION EN MAQUINA VI §. 19,234.66
112 PSI SA.C. |CAJAMARQUILLA 1120-2018 - MANO DE OBRA SERVICIO DE SELECCION Y APOYO EN TRABAJOS DE MAN] §. 15,074.35

TOTAL NOVIEMBRE(| S/. 47,908.39

DICIEMBRE - CAJAMARQUILLA

112 PSISA.C. |CAJAMARQUILLA 1177-2018 CORRECTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA |CORRECT IVO - CALIBRACION DE DIE SUPPORT, REGULAR| §. 2,104.10
112 PSI SA.C. |CAJAMARQUILLA 1183-2018 CORRECTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA [CORRECT IVO - CAMBIO DE TOPES MECANICOS POR DESGA §. 1,168.25
112 UNACEM |CAJAMARQUILLA 1073-2018 PREVENTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA |MENSUAL/SEMANAL - LIMPIEZA, ENGRASE, REVISION E IN §. 2,032.66
112 UNACEM |CAJAMARQUILLA 1173-2018 PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [SEMANAL - LIMPIEZA, ENGRASE, REVISION E INSPECCION| §. 2,032.66
112 UNACEM |CAJAMARQUILLA 1182-2018 PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [MENSUAL/SEMANAL - LIMPIEZA, ENGRASE, REVISIONE IN §. 3,533.18
112 UNACEM |CAJAMARQUILLA 1204-2018 PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [SEMANAL - LIMPIEZA, ENGRASE, REVISION E INSPECCION| §. 2,032.66

TOTAL DICIEMBRE] S/. 12,903.51
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Anexo 3: Registro de mantenimiento

S15TOMA

ORDEN DE TRABAIO

FECIA / HORA BICIO

MANTENIMIENTO PREVENTIVO TRIMESTRAL [rcks / noma reammo
| MPRESA / RESPONSASLL
[SUPERVESOR EXTERNO
|SUPeRVEOR INTERNO

' SUB SISTEMA PARTE DE SUB SISTEMA TAREA | DETALLE DE TAREA RECURSO __|VB"
1 |CPM ELECTRICO BLOQUEAR  |Bloguear el sistema electrico antes de oparacidn da impeza y manenimento Candado y taneta &
2 |SECCION CENTRAL CILINDRO HIDRAULICO DE COMPRESION  |EXAMINAR  |Examine y ajuste pemos de bridas del ciindros de compresion Heor ta o
3 |SECCION CENTRAL CILINDRO HIDRAULICO DE MOLDE EXAMINAR  |Examine y ajuste pamos de bridas del ciindros de mesa de mode Herramaentas L
4 |SECCION CENTRAL COLUMNAS EXAMINAR  |Examine, desgaste, soturas da bndas y parnos, ajustar sl fuera necesano Visual v
5 |SECCION CENTRAL MESA DE MOLDE EXAMINAR  |Examine y verificar, roturas, fisuras de pemos, bujes. bocnas Visual S
6 |SECCION CENTRAL VALVULA ROTATIVA EXAMINAR  |Examinar y verificar condicion de vabula rotativa, ajustar si fuera necesano Visual (
7 |SECCION CENTRAL TOPES DE ALTURA EXAMINAR  |Examinar y verificar estado de pemo, rectificar si fuera necesanc Visual
8 |SECCION CENTRAL BOLSA CE AIRE |EXAMINAR  |Examinar y varificar estado da bolsas de awe (grietas y fugas) \Visual / {
9 |CONJUNTO CE ALIMENTACION TOPES MECANICOS lEXAMINAR Examine y verilique solura de pemos y topes de conjunto twe si fuera r o Harramientas 4
10 |CONJUNTO DE ALIMENTACION TORNILLO DE REGULACION [LIMPIEZA Lerpwza da los 4 tornilbs de reguiacion Petroleo o
11 |CONJUNTO DE ALIMENTACION TORNILLO DE REGULACION IENGRASE Engrase roecas de s 4 tomilos Grasa tipo B /
12 |CONJUNTO DE ALIMENTACION RUEDAS DE SECCION |LIMPIEZA Lampia las 4 ruedas ded conjunto almentador. |Petrolec /
13 |CONJUNTO DE ALIMENTACION RUEDAS DE SECCION |ENGRASE  |Engrase 4 ruedas y el eje artes del montaje Grasa tpo B I
14 JCONJUNTO ALIMENTADOR INTERNO COJNETES DE EJE [LIMPEZA Limpiaza do cojinetes del eje de conunto, Petroleo o
15 [CONJUNTO ALIMENTADCR INTERNO COMNETES DE EJE |ENGRASE  |Engrase de cajinoles, ongrase en 2 punios, limpie of exceso Grasa tipo B o
16 _|CONJUNTO ALIMENTADOR INTERNO CADENA TRANSPORTADORA [EXAMINAR  |Examine y verifique tension de cadena, ajuste o necesano Herramientas _
17 |CONJUNTO ALIMENTADOR INTERNO SENSORES DE PROXIMIDAD |EXAMINAR  [Examinar y verficar funcionamiento de Visual i
18 |CONJUNTO ALIMENTADOR LATERAL COUNETES DE EJE [LIMPEZA Limpeza da coj del eje da conpunt Pedroleo !/ R
18 [CONJINTO ALIMENTADOR LATERAL COJMNETES OE EJE IENORASE Eng da cojineles. eng! on 2 puntos, limpie of exceso. Grasa tipo 8 v
20 |CONJUNTO ALIMENTADOR LATERAL CADENA TRANSPORTADORA [EXAMNAR Examine y verifige ¥ de . ajuste Jo r h Harramientas v
21 |[CONJUNTO ALIMENTADCR LATERAL SENSORES DE PROXIMIDAD [EXAMNAR Examinar y venficar funch da Visual v
22 |CONJUNTO ALIMENTADCOR POSTERIOR |COSNETES DE EJE WAPEZA Limpeaza de coj del eje de Petroleo /
23 [CONJUNTO ALIMENTADCR POSTERIOR [COUNETES OE EJE |ENGRASE  |Engrase de coj . engrase an 2 puntos. limpie el axceso Grasa tipo B =
24 |CONJUNTO ALIMENTADOR POSTERIOR  |CADENA TRANSPORTADCRA EXAMNAR ]Emmhw y verifique de cad ajuste o r Herramientas /
25 |CONJUNTO ALIMENTADOR POSTERIOR | SENSORES DE PROXIMIDAD EXAMINAR  [Examinar y verificar funci de 5ensones, Visual v
26 [CONJUNTO POSICIONADOR ROOILLO DE POSICIONADOR EXAMINAR  |Examine y verifique desgaste excesivo de rodilo, cambwe si fuera necesano H i v
27 |CONJUNTO POSICIONADOR BRAZO POSICIONADOR EXAMINAR  [Examine y verifiue desgaste excesivas del brazo y pares mecancas. Visual v
28 |CONJUNTO POSICIONADOR RODILLO DE POSICIONADOR EXAMINAR  |Examinar y comprebar estado de rodill saguidor Visunl -
29 |CONJUNTO LUBRICADOR CONJUNTO LUBRICADOR LIMPIEZA Limpieza de equipo, paneles, soplatear el polvo adhendo |Panos 4
30 |CONJUNTO LUBRICADOR CONJUNTO LUBRICADOR EXAMINAR Examnar, . adaplad g apuste i fuera necosaro. Visual prz
31 |CONJUNTO LUBRICADOR FILTRO DE RETORNC CAMBIC Cambio da fikro de retomo Herramintas o]
32 |CONJUNTO LUBRICADOR RESPIRADERO CAMBIO Cambio de respradero Herramiortas A
33 |CONJUNTO LUBRICADOR PANEL DE ENFRIAMIENTO LIMPIEZA Limpteza, putverzado da panelss con agua Pulverzador v
34 |CONJUNTO LUBRICADOR CORREA DENTADA AJISTE Ajustar tension de correa si fuera necesano Herramentas P
35 JCONJUNTO VIBRADOR ACOPLES EXAMINAR  [Examinar solturas da acoples. ajuste de p austar sl fuera necesano Visual 4
36 |GRUPO HIDRAULICO GRUPO HIDRAULICO EXAMINAR _ |E . canexi daptadores, mang: . ajustar si fuera necesaro Horrammntas i
37 |GRUPO HIDRAULICC FILTRO DE RETORNO CAMBIO Cambio da fitro de retomo Herramentas .pr‘
38 |GRUPO HIDRAULICC RESPIRADERO CAMBIO Cambio de respiradero Harramontas v
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39 |GRUPO HIDRALLICO PANEL DE ENFRIAMIENTO LIMPIEZA Limpikaza, pulverzado de panekes con agua. Pulverizador ‘/
40 |GRUPO HIDRALLICO MOTOR ELECTRICO ENGRASE Engrase copnetes de motor, 50k una bombeada por cojinate. Grasa SKF K
A1 |SISTEMA NEUMATICO SISTEMA NEUMATICO EXAMINAR Examinar. conexiones, adeptadores, mang , &1 fuera r Visual -—
42 |SISTEMA NEUMATICO UNIDAD DE MANTENIMIENTO EXAMINAR Examine condicion y vertfique funconamento Visual [
43 |SISTEMA NEUMATICO LUBRICADCR DE AIRE EXAMINAR Examinar y llenar acefe telus a deposto del ubncador de aee Aceite Tellus 32 [
44 |SISTEMA ELECTRICO SENSORES DE PROXIMIDAD AJUSTE Austar, verficar, mguls A o pi dad, cambios! fuara necesano Harramientas

45 |SISTEMA ELECTRICO TABLERO ELECTRICO LIMPIEZA Limpeaza, ajustes, ordendr, componentes electncos de tableros. Aire saco

46 _|CPM ELECTRICO PSSO o Hoqueal 1000 SIStemas, elecnoo para (ealzar fas prusbas Candado y tarjeta

2
7

CRONADD YACANG B

RESPONSABLE SUPERVISOR -~ ==
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N

S |stsTEma MEZCLADORA
ORDEN DE TRABAIO , ©] /35X
FECHA/HORA INICIO //7 o7 e»
MANTENIMIENTO PREVENTIVO SEMANAL [=cwiom reno oY/ : o0
[EMPRESA/RESRONSABLE @
SUPERVISOR EXTERNO A Do

|supervisor mTerne |

N* SUB SISTEMA PARTE DE SUB SISTEMA TAREA DETALLE DE TAREA RECURSO vB' 0BS
1 |MEZCLADCRA MEZCLADORA TODAS Todas las tareas diarias TODAS =

2 |MEZCLADCRA REDUCTOR LIMPIEZA Limpie y verffique condicion de reductor y partes mecanicas Aire comprimido P

3 |COMPUERTA COMPUERTA EXAMINAR |Examine y ajuste mecanismos de puerta y compuerta Visual o

4 |COMPUERTA COMPUERTA ENGRASE  |Engrase puntos de lubriccacion de chumaceras, bombear una sola vez y limpie el exceso, Grasa tipo A [V

5 |ASPERSOR FLAUTA LIMPIEZA Limpieza de ducto de salida del agua, retirar el material adherido a los orificios, Cincel y punta P

6 [SELLO DE EJE SELLO DE EJE EXAMINAR |Examine condicion de sellos laterales de eje principal Visual B

7 IFAJA PIVOT 02 FAJA PIVOT EXAMINAR |Examine condicion y limpie poknes, chumaseras y otros componentes mecanicos. Visual o

8 |[FAJA PIVOT 02 FAJA PIVOT ENGRASE  |Engrase y lubrique, chumaceras y otros componentes mecanicos. Grasa tipo A =

9 |FAJA PIVOT 02 REDUCTOR LUMPIEZA Limpie y verfique condicion de reductor y partes mecanicas Aire comprimide e

. alizapa .

NO RESPONSABLE SUPERVISOR
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I [SISTEMA IP l s
loRoen of TRABNIO (f OT/?—SZ s
PECIA / HORA MO0 -’
MANTENIMIENTO PREVENTIVO TRIMESTRAL [ro/ noua omenio 4 / (3 L)
£ MPRESA / RESPONSAIE ¥ ¢ y 5 w ?— 2
[SUPERVSOR EXTIRKO ” CW
[SUPERVISOR INTERNOD
N* SUB SISTEMA | PARTE DE SUB SISTEMA | TAREA DETALLE DE TAREA RECURSO VB* 0BS
1 |PTS |ELECTRICO |BLOQUEAR Blog ol sist lectrico antes do op ion de limpieza y mantenimiento Candado y tarjeta [ 74
2 |TORRE DE DESCARGA CADENA DE PROPULCION  JUMPIE/EXAMINE |Examine desgaste de cad Rueda dentada Templad y permnos sueltos. Aire comprimido il
3 |TORRE DE DESCARGA S’égﬁxﬁim LIMPIE/EXAMINE [Examinas desgaste de rodillos, los pines de seguridad y pernos sueltos. Aire comprimido 4
4 |TORRE DE DESCARGA COJINETES ENGRASE Enemce h de cadena de propulcion y deslizamient Grasa tipo B i
TRANSPORTADOR CADENA ted A lack 7
5 TERMINADO TRANSPORTADORA LIMPIEZA Limpie todo el retire el der Alre comprimido /
TRANSPORTADOR CADENA " d " honihandd
6 TERMINADO TRANSPORTADORA ENGRASE Engrase de . aplique una por chumacera, Grasa tipo B /
7 E::JMS:AOSJ’ADOR PUSH OFF LIMPIEZA Limpie todo el sistema, retire el exceso de mateiales acumulado Aire comprimido v
TRANSPORTADOR . ied 5 P S =5
8 TERMINADO PUSH OFF ENGRASE Engrase ct de plique una por Grasa tipo B 27
TRANSPORTADOR < ¢ 2 R
9 TERMINADO RASPADOR DE PLACAS LIMPIEZA Limpie todo el sistema, retire ol exceso de mateiales acumulado [Aire comprimido o4
TRANSPORTADOR s o bombead: 8
10 TERMINADO RASPADOR DE PLACAS ENGRASE Eng: chi s de plique una por IGrasa tipo B /
TRANSPORTADOR al s 2R : ralal 4 A it
1 TERMINADO VOLTEADOR DE PLACAS LIMPIEZA Limpiée todo el retire el de Aire comprimido
TRANSPORTADOR o henibanid b
12 TERMINADO VOLTEADOR DE PLACAS ENGRASE |Engrase chumaceras de cadena, aplique una por (Grasa tipo B ‘/
TRANSPORTADOR P AT < S = ; 2
13 TERMINADO RETORNO DE PLACAS LIMPIEZA Limpie todo el retire el de [Aire comprimido '/
[ Myl RETORNO DE PLACAS ~ [ENGRASE [Engrase cn de cadena, aplique una bombeads por ch (Grasa tipo B v
15|TRANSPORTADOR FRESCO  |BANDA TRANSPOTADORA  |LIMPIEZA [Limpie todo el sistema, retire el de mateial lad Aire comprimido
16| TRANSPORTADCR FRESCO _ |BANDA TRANSPOTADORA  |ENGRASE Engrase chumaceras de banda, aplique una bombeada por ch Grasa tipo B ¥
17| TRANSPORTADOR FRESCO  |BANDA TRANSPOTADORA  |EXAMINAR Examine, pemos sueltos, piezas con desgast: ivo, & Visual ~ /7
18| TRANSPORTADOR FRESCO _ |BANDA TRANSPOTADORA  [EXAMINAR Examine y ajuste tension de banda transportadora Herramientas 75
19| TRANSPORTADOR FRESCO |CEPILLO DE LIMPIEZA EXAMINAR Examine, pemos sueltos, piezas con desgast ivo, a | Visual v
20[TRANSPORTADOR FRESCO 'f,ﬂgff” DE RECHAZODE [ey amiNaR |Exarmno. pomos sushtos, piozas con desgast ivo, i Visual v
21|TORRE DE CARGA CADENA DE PROPULCION __ |LIMPIE/EXAMINE |Examine,desgaste de cadenas Rueda dentada Templad y pernos suelt Aire comprimido v
22|TORRE DE CARGA gggleZ:h?l:NT o LIMPIE/EXAMINE txaminas desgaste de redillos, los pines de seguridad y pernos sueltos. Aire comprimido v
23|TORRE DE CARGA COJINETES ENGRASE g hi de cad: de propuk y deslizamiento Grasa tipo B s
CARRO TRANSPORTADOR - COJINETES DE EJE DE : 2 : z 7 S e
24 LOCAR PROPULSION LIMPIE/EXAMINE  [Limpie y examine pernes de los cojinetes y eje, ajuste si fuera necesario. Aire comprimido
CARRO TRANSPORTADOR - COJINETES DE EJE DE - b L :
25 LOCAR PROPULSION ENGRASE Engrase los cojinetes principal del carro, limpie el exceso. Grasa tipo B /
CARRO TRANSPORTADOR - SISTEMA DE e o =g : :
26 LOCAR ACOPLAMIENTO LIMPIE/JEXAMINE  |Limpie y ) de, p ]| , 1olos, ajuste si fuera necesario. Aire comprimido /
ICARRO TRANSPORTADOR - SISTEMA DE " . i e )
27 LOCAR ACOPLAMIENTO ENGRASE IE 9 los coj inferior y sup: del de acople , limpie el exceso. |Grasa tipo B /
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"g ¥ SPORTADOR - FOTOCELULAS ! SENSORES IEXAM!NAR Examine montura de sensores, ajuste si fuera necesario. Herramientas -
RRO TRANSPORTADOR - COJINETES DE EJE DE i o % : P :
ICAR PROPULSION LIMPIE/EXAMINE |Limpie y examine condicion de, pemos, cojinetes, rolos, ajuste si fuera necesario. Aire comprimido 4
+ARRO TRANSPORTADOR - COJINETES DE EJE DE z ) o
| X
UPCAR PROPULSION |ENGRASE rEngrase los cojinetes del eje de propulsion, limpie el exceso Grasa tipo B
3 8:,222 TRANSPORTADOR - COJINETES DE EJE NEUTRO |LIMPIE/EXAMINE |Limpie y examine condicion de, pernos, cojinetes, ajuste si fuera necesario. Alre comprimido e
32|CARRO TRANSPORTADOR - loauiNETES DE EJE NEUTRO [ENGRASE |Engrase los cojinetes del sje neutro, limpie el exceso. Grasa tipo B8 L
33 S:g:g TRANGPORTADOR - COJINETES DEL CARRETE |LIMPIE/EXAMINE |Limpie y examine condicion de, pernos, cojinetes, ajuste si fuera necesario, Aire comprimido l/
34 f;g’:g TRANSPORTADOR - |06, )iNETES DEL CARRETE  |ENGRASE |Engrase los cojinetes del eje de carrote, limpie ol exceso. Grasa tipo B v
35 m TRANSPORTADOR - CARRETE LIMPIE/EXAMINE |Limpie y examine condicion de tensado de cadena y cable, ajuste si fuera necesario. Visual v
36 m TRANSPORTADOR - FOTOCELULAS | SENSORES |EXAMINAR lExamune montura de sensores, ajuste, calibre si fuera necesario. Herramientas "
37 |GRUPO HIDRAULICO GRUPO HIDRAULICO LIMPIEZA Limpieza de toda la unidad hidraulica. Aire comprimido 3
38 |GRUPO HIDRAULICO GRUPO HIDRAULICO EXAMINAR Examinar, [ daptad mangueras, ajustar si fuera necesario |Herramientas
39|GRUPO HIDRAULICO PANEL DE ENFRIAMIENTO  |LIMPIEZA Limpieza, pulverizado de paneles con agua. |Pulverizador
40 |GRUPO HIDRAULICO FILTRO DE RETORNO CAMBIO Cambio de filtro de retomo. |Herramientas
41 |GRUPO HIDRAULICO RESPIRADERO CAMBIO Cambio de respiradero |Herramientas -
42 |IGRUPO HIDRAULICO |IMOTOR ELECTRICO |ENGRASE |Engrase cojinetes de motor, solo una bombeada por cojinete. Grasa SKF v
43 ISISTEMA DE SEGURIDAD IINT ERRUPTORES DE LIMITE IEXAMINEIAJUSTE |Exam-no y ajuste montura de Interruptores de limite, cambie si fuera necesario. lHerramionlas v
44|SISTEMA DE SEGURIDAD CABLE SE SEGURIDAD _IEXAMINEIAJUSTE lExamine y ajuste cable de seguridad del interruptor de limite, cambie si es io. Il d ientas v
45ISISTEMA DE SEGURIDAD g:gzgﬁssv EXAMINE/AJUSTE |Examine y conductos sueltos, dafados, bie si fuera IHenamiorias v
46|PTS |ELECTRICO DESBLOQUEAR  |Desbloguear todos sistemas, electrico para realizar fas pruebas |Candado y tarjeta Py
(A DD (ONADD YA NG
S RESPONSABLE SUPERVISOR
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TsisTemA QBR-01
[ORDEN DE TRABAJO 2SS
FECHA/HORA INICIO 792 . | 0726~
MANTENIMIENTO PREVENTIVO SEMANAL [reoumonamiamno X047 /L
EMPRESA/RESPONSABLE A ¥, MM'
[suPERVISOR EXTERNO A D2
|SUPERVISOR INTERNO
N* SUB SISTEMA PARTE DE SUB SISTEMA TAREA DETALLE DE TAREA RECURSO VB® OBS
1 |SISTEMA DEL ELEVADOR SISTEMA DEL ELEVADOR LIMPIEZA Limpie todo el sistema, retire el exceso de mateiales acumulado Aire comprimido v
2 |SISTEMA DEL ELEVADOR |SISTEMA DEL ELEVADOR EXAMINAR |Exami'be, pemos sueltos, pi con desgast esivo, anomalias. Visual V
3 |SISTEMA DEL ELEVADOR FOTOCELULAS LIMPIEZA Limpie los deflect o fotocelulas, segin lo io. Paiios 2
4 |SISTEMA DEL ELEVADOR SENSOR DE PROXIMIDAD EXAMINAR Examine los sensores de proximidad, regule si fuera necesario. Visual 174
S |SISTEMA DEL EMPUJADOR SISTEMA DEL EMPUJADOR EXAMINAR Examine, pernos sueltos, piezas con desgaste excesivo, anomalias. Visual 4
6 |[SISTEMA DEL EMPUJADOR |SISTEMA DEL EMPUJADOR LIMPIEZA Limpie los deflectores o fotocelulas, segun lo r lo. Pafios l/
7 |SISTEMA DEL TRANSPORTADOR ISISTEMA DEL TRANSPORTADOR LIMPIEZA |Limpie todo el sistema, retire el de matelales acumulad Aire comprimido v
8 |SISTEMA DEL TRANSPORTADOR |SISTEMA DEL TRANSPORTADOR EXAMINAR lExam‘ne. parmos ltos, piezas con desg ivo, anomalias. Visual {/
§ |SISTEMA DE RODILLOS SISTEMA DE RODILLOS LIMPIEZA Limpie todo el sistema, retire el exceso de mateiales acumulado Aire comprimido 174
10 ISISTEMA DE RODILLOS SISTEMA DE RODILLOS EXAMINAR E ine, parnos tos, pi con desgast Ivo, ar li Visual &
1 EBTEMA DE RODILLOS SISTEMA DE RODILLOS LUBRICAR Lubrique polines lado de rodamientos, pulverizar con mezcla de petroleo y aceite. Petroleo /
12 |SUJETADORES LATERALES SUJETADORES LATERALES LIMPIEZA Limpie todo el sistema, retire el exceso de matelales acumulado Aire comprimido o
13 |SUJETADORES LATERALES |SUJETADORES LATERALES EXAMINAR  |Examine, pernos sueltos, pi con desgaste Vo, li Visual o
14 |BANDA ALIMANTADORA IBANDA ALIMANTADORA LIMPIEZA Limpie todo el sistema, retire el exceso de matelfales acumulado Aire comprimido »~
15 IBANDA ALIMANTADORA lBANDA ALIMANTADORA EXAMINAR Examine, pernos sueltos, piezas con desgaste excesivo, anomalias. Visual v
16 |BANDA ALIMANTADORA BANDA ALIMANTADORA EXAMINAR  |Examine tension de banda alimentadora, ajuste la tension si s necesario. Visual 7
17 |GRUPO HIDRAULICO UNIDAD HIDRAULICA LIMPIEZA {Limpie la unidad hidraulica completamente Aire comprimido T
18 |GRUPO HIDRAULICO PANEL DE ENFRIAMIENTO LIMPIEZA Limpieza de panel de enfriamiento Aire comprimido v
19 |GRUPO HIDRAULICO GRUPO HIDRAULICO EXAMINAR Examinar, conexiones, adaptadores, mangueras, ajustar si fuera necesario. |Herramventas .
v
- HRADO. %A&w YAZANGA-
‘RESPONSABLE SUPERVISOR | _ =
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[sisTEma ~ QBR-02
ORDEN DE TRABAJO "
FECHA/HORA INICIO j?ﬁ (>
MANTENIMIENTO PREVENTIVO SEMANAL [rowwonmawe 587097/ |, 5 50

EMPRESA/RESPONSABLE ¥ 72 . (]
SUPERVISOR EXTERNO e .
|supervisor mTerno

N°® SUB SISTEMA PARTE DE SUB SISTEMA TAREA DETALLE DE TAREA RECURSO VB* 0BS

1 |SISTEMA DEL ELEVADOR SISTEMA DEL ELEVADOR LIMPIEZA Limpie todo el sistema, retire el exceso de mateiales acumulado Alre comprimido 4

2 |SISTEMA DEL ELEVADOR SISTEMA DEL ELEVADOR EXAMINAR Examine, pernos Itos, pi con desg: excesivo, anomalias. Visual i i

3 |[SISTEMA DEL ELEVADOR FOTOCELULAS LIMPIEZA Limpie los deflectores o fotocelulas, segan lo necesario. Pafos =

4 |SISTEMA DEL ELEVADOR SENSOR DE PROXIMIDAD IEXAMINAR E: ine los es de proximidad, regule si fuera necesario. Visual v

5 |SISTEMA DEL EMPUJADOR SISTEMA DEL EMPUJADOR |EXAMINAR  |Examine, pemos sueltos, piezas con desgaste excesivo, anomalias. Visual s

6 |SISTEMA DEL EMPUJADOR SISTEMA DEL EMPUJADOR LIMPIEZA Limpie los deflectores o fotocelulas, segiin lo necesario. Pafos B

7 |[SISTEMA DEL TRANSPORTADOR |SISTEMA DEL TRANSPORTADOR LIMPIEZA Limpie todo el sistema, retire el exceso de mateiales acumulado Aire comprimido g

8 |[SISTEMA DEL TRANSPORTADOR |[SISTEMA DEL TRANSPORTADOR EXAMINAR Examine, pernos sueltos, piezas con desgaste excesivo, anomalias. Visual V

9 |SISTEMA DE RODILLOS SISTEMA DE RODILLOS LIMPIEZA Limpie todo el sistema, retire el exceso de mateiales acumulado Alre comprimido 4

10 [SISTEMA DE RODILLOS SISTEMA DE RODILLOS EXAMINAR |E ine, p sueltos, ph con desgaste excesivo, anomalias. Visual ‘/

11 |SISTEMA DE RODILLOS SISTEMA DE RODILLOS LUBRICAR Lubrique polines lado de rodamientos, pulverizar con mezcla de petroleo y aceite, |Petroleo I’

12 |SUJETADORES LATERALES SUJETADORES LATERALES LIMPIEZA Limpie todo el sistema, retire el exceso de mateiales acumulado Aire comprimido /

13 ISUJETADORES LATERALES SUJETADORES LATERALES EXAMINAR  |Examine, p sueltos, pi con desgaste excesivo, anomalias. Visual v

14 IBANDA ALIMANTADORA |BANDA ALIMANTADORA LIMPIEZA Limpie todo el sistema, retire el exceso de mateiales acumulado Aire comprimide /

15 IBANDA ALIMANTADORA BANDA ALIMANTADORA EXAMINAR  |Examine, pernos suelos, ph con desg i lias, Visual

16 |BANDA ALIMANTADORA BANDA ALIMANTADORA EXAMINAR  |Examine tension de banda aimentadora, ajuste la tension si es necesario. Visual ‘/

17 |GRUPO HIDRAULICO UNIDAD HIDRAULICA LIMPIEZA Limpile la unidad hidraulica completamente. Aire comprimide L~

18 |GRUPO HIDRAULICO PANEL DE ENFRIAMIENTO LIMPIEZA Limpéeza de panel de enfriamiento Aire comprimido / ot

19 |GRUPO HIDRAULICO GRUPO HIDRAULICO EXAMINAR Examinar, ¢ ) . adaptadores, mangueras, ajustar si fuera necesario. Harramientas ‘/

. CiOZABO % YAQOWEA
SUP ERNO RESPONSABLE SUPERVISOR " ™"~ ~*""
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Anexo 4: Reporte Detallado de Costos de Mantenimiento 2019

“APLICACION DE LA METODOLOGIA AMEF PARA DISMINUIR LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO EN UNA PLANTA DE

Tabla 66
Reporte Detallado de Costos de Mantenimiento 2019
FECHA-
ITEM STEFSL\\/Q%%/ PLANTA cscgj#zig%)N &fﬁ#g TIPO DESERVICIO DESCRIPCION DESERVICIO
DEL SERVICIO

ENERO - CAJAMARQUILLA

IMPORTES DEL
SERVICIO

MARZO - CAJAMARQUILLA

1 UNACEM | CAJAMARQUILLA PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [SERVICIO DE LIMPIEZA'Y LUBRICACION EN MAQUINA VIf & 3,162.92
TOTAL ENERO| S/ 3,162.92

FEBRERO - CAJAMARQUILLA
1 UNACEM | CAJAMARQUILLA PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [SERVICIO DE LIMPIEZA'Y LUBRICACION EN MAQUINA VIf & 2,301.80
TOTAL FEBRERO | S/. 2,301.80

ABRIL - CAJAMARQUILLA

1 UNACEM | CAJAMARQUILLA PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [SERVICIO DE LIMPIEZA'Y LUBRICACION EN MAQUINA VIf & 6,686.06
2 PSISA.C | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA |REP. INST. DE SOPRTE PARA MANGUERASDE PRESION Y f & 545.67
3 PSISA.C | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [MANTENIMIENTOS CORRECT IVOS PROGRAMADOS g 157.92
4 PSISA.C | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA |REPARACION DE CILINDRO HIDRAULICO DEL CARRO ALN ¢ 4,309.06

TOTAL MARZO | S/. 11,698.71

1 UNACEM | CAJAMARQUILLA PREVENTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA |SERVICIO DE LIMPIEZA Y LUBRICACION EN MAQUINA VIY & 11,891.78
2 PSISA.C | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA [FABRICACION DE GUIAS DE ACERO CHROIN / FORRO DE M| & 2,466.69
3 PSISA.C | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA [CAMBIO Y VOLTEO DE CADENA, REPARACION DE GUIAST & 1,204.92
4 PSISA.C | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA |INSTALACION DE BOMBA DE AGUA S 1,956.29
5 PSISA.C | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA |MANTENIMIENT OS CORRECT IVOS, MODIFICACIONES N 847.41
6 PSISA.C | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA |DESMONTAJE Y MONTAJE DE MOLDE, DESMONTAJE DE f & 977.94
7 PSI SA.C | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA |MANTENIMIENT OS CORRECT IVOS PROGRAMADOS - DIVE{ & 1,075.55
8 PSISA.C | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [FABRICACION DE ACERO CHROIN g 2,551.16

TOTAL ABRIL| S/. 22,971.74
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MAYO - CAJAMARQUILLA

“APLICACION DE LA METODOLOGIA AMEF PARA DISMINUIR LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO EN UNA PLANTA DE

1 UNACEM CAJAMARQUILLA PREVENTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA |SERVICIO DE LIMPIEZA Y LUBRICACION EN MAQUINA VI & 16,161.07
2 PSI SA.C CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA | CAMBIO DE LIMPIADORES DE ASPA DE MEZCLADORA g 425.70
3 PSI SA.C CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA | REPARACION DE CILINDRO HIDRAULICO g 1,293.31
4 PSI SA.C CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA | FABRICACION DE 10 ANGULOS g 407.10
5 PSI SA.C CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA | REPARACION DE CILINDRO HIDRAULICO Y CAMBIO DE P & 3,167.10
6 PSISA.C | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [CAMBIO Y LIMPIEZA DE BUJES DE CPM g 2,025.10
7 PSISA.C | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA | CAMBIO DE RIEL DEL LOCAR g 5,843.04
8 PSI SA.C CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA |DESMONTAJE Y MONTAJE DE CILINDROSHIDRAULICOSL| & 238.77
9 PSI SA.C CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [MONTAJE DE SOPORTE DE CHUMACERA DE REDUCTOR O ¥ 1,185.25
10 PSI SA.C CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [FABRICACION DE 2 SOPORTES DE CHUMACERAS g 322.00

TOTAL MAYO | S/. 31,068.44

JUNIO - CAJAMARQUILLA

1 UNACEM CAJAMARQUILLA PREVENTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA |SERVICIO DE LIMPIEZA Y LUBRICACION EN MAQUINA VI§ & 15,139.18
2 PSISA.C | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA |INSTALACON DE CHUTE Y CANTONERA EN FAJA DE MEZ| & 1,038.48
3 PSI SA.C CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [FABRICACION DE CHUTE DE FAJA INCLINADA g 702.25
4 PSI SA.C CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [FABRICACION DE GUIA DEL ALIMENTACION DE PLACA D[ ¢ 2,262.80
5 PSI SA.C CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [LIMPIEZA ANUAL AL SILOTOP DE CEMENTO g 4,179.87
6 PSI SA.C CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [INSTALACION DE UNIDAD DE MANNTT Y ACOPLESRESPY & 2,482.03
7 PSI SA.C CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [CAMBIO Y LIMPIEZA DE ASPERSORES - CAMARAS DE CUR| ¢ 5,445.66
8 PSI SA.C CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [SERV. DE INSTALACION DE SECADOR Y FILTROSPARA LA ¢ 915.95
9 PSISA.C | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA |DESMONT AJE, REPARACION T MONTAJE DE ELECTROBO| & 4,120.65
10 PSISA.C | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [ INSTALACION DE CODO DE 4" EN SILO 2 DE CEMENTO g 4,036.70
11 PSI SA.C CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA |FABRICACION DE CODO 4" CEDULA 40 - SILO 2 DE CEMEN| & 2,076.37
12 PSI SA.C CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [ENDEREZAR BARRA DE SEGURIDAD DE LOCAR g 1,452.71
13 PSI SA.C CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [FABRICACION DE ESLABON DE CADENA DE TORRE DE DE| ¥ 197.95
14 PSI SA.C CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [ALINEAMIENTO DE CADENA DE LA TORRE DE DESCARGA ¢ 616.08
15 PSI SA.C CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [FABRICACION DE DEFLECTORES LATERALESDE CAJON Al & 358.11

TOTAL JUNIO| S/. 45,024.79

Condori Astuyaure, M. y Hurtado Esquerre, A. Péag. 160




y

"p

4 UNIVERSIDAD -
PRIVADA DEL NoRTE BLOQUES DE CONCRETO EN EL ANO 2019~

JULIO - CAJAMARQUILLA

“APLICACION DE LA METODOLOGIA AMEF PARA DISMINUIR LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO EN UNA PLANTA DE

1 UNACEM CAJAMARQUILLA PREVENTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA |SERVICIO DE LIMPIEZA Y LUBRICACION EN MAQUINA VI & 9,962.50
2 PSI SA.C CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [ENDEREZAR ESLABONES CPM g 1,437.47
3 PSI SA.C CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [RETIRO Y CAMBIO DE 5 PERNOSROTOSDE LOSAMOTIGY ¥ 600.34
4 PSI SA.C CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |[MANTENIMIENTO - PLANTA |FABRICACION DE 2 ANGULOS - GUIAS DE CAJON ALIMENT| & 858.30
5 PSI SA.C CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [CAMBIO DE RODAMIENTO Y MONTAJE DE POLEADE LA| ¢ 1,984.94
6 PSI SA.C CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [MONTAJE DE ANGULOS GUIAS DEL CARRO ALIMENTADO| ¢ 412.28
7 PSISA.C | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA |CALIBRACION DE DIE SUPPORT PARA EVITAR DESGASTE | & 660.69
8 PSI SA.C | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |[MANTENIMIENTO - PLANTA |FABRICACION DE 4 JUEGOS DE ARGOLLAS DE MEZCLADO| & 5,149.82
9 PSI SA.C CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [FABRICACIPON DE SOPORTE DE EXTINTOR DE 8 KG g 1,195.06
10 PSI SA.C CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [FABRICACION DE 2 PLACAS SUPERIOR - CHRONIT g 7,637.15
11 PSI SA.C CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [CAMBIO DE PERNOS DE SUJECION HIDRAULICOS g 504.57
12 PSI SA.C CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [FABRICACION DE 2 BARRAS LATERALES DE DESGASTE DH ¢ 2,496.88
TOTAL JULIO| S/. 32,900.00
AGOSTO - CAJAMARQUILLA
1 UNACEM CAJAMARQUILLA PREVENTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA |SERVICIO DE LIMPIEZA Y LUBRICACION EN MAQUINA VI§ & 9,376.33
2 PSISA.C | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA |COMPLETAR PERNOS DE GUARDA DE MOTOR REDUCTOR| & 451.35
3 PSISA.C | CAJAMARQUILLA PREVENTIVO |[MANTENIMIENTO - PLANTA |CAMBIO DE MALLA DE ZARANDA DE AGREGADOS g 1,604.87
4 PSI SA.C CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA |PERFORACION DE ORIFICIOSNUEVOSY ANCLAJE DE TOP| & 394.17
5 PSI SA.C CAJAMARQUILLA PREVENTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA |CAMBIO DE 8 MT DE MANGUERA DE AIRE DE ALIMENTAI & 290.64
6 PSI SA.C CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [EVALUACION Y TENSADO DE CADENASDEL ELEVADOR | ¢ 160.02
7 PSI SA.C CAJAMARQUILLA PREVENTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA |CAMBIO DE JEBE DEL EMPUJADOR DE PALETAS- CUBAD( ¥ 261.89
8 PSI SA.C CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [CAMBIO DE ACEITE DE UNIDAD HIDRAULICA CPM g 509.91
9 PSI SA.C CAJAMARQUILLA PREVENTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA [CAMBIO DE ACEITE DEL LUBRICADOR g 160.02
10 PSI SA.C CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [TENSADO DE 06 FAJASY ACONDICIONAMIENTO - TRANS{ ¢ 136.14
11 PSI SA.C CAJAMARQUILLA PREVENTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA |MONTAJE DE CANASTILLA PROTECTORA DE POLINDER| ¥ 140.76
12 PSISA.C | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA |MONTAJE MECANICO DE ELECTROBOMBA LOWARA REP{ & 187.93
13 PSI SA.C CAJAMARQUILLA PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [REPARACION DE FIDURASEN ESTRUCTURA DE FAJAPIVQ & 277.92
14 PSI SA.C CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [CAMBIO DE MANIFOLD Y CARTUCHOS- CPM g 1,700.00
TOTAL AGOSTO | S/. 15,651.95
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SETIEMBRE - CAJAMARQUILLA

“APLICACION DE LA METODOLOGIA AMEF PARA DISMINUIR LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO EN UNA PLANTA DE

1 UNACEM | CAJAMARQUILLA PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [SERVICIO DE LIMPIEZA'Y LUBRICACION EN MAQUINA VIf & 16,392.97
2 PSISA.C | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA |TRABAJOS CORRECTIVOSEN PLANTA SOLO ITEM: 1, 3,4, ¢ 2,632.93
3 PSISA.C | CAJAMARQUILLA PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [CAMBIO DE MANOMET RO DE UNIDAD HIDRAULICA CPM| & 276.06
4 PSISA.C | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA |VERIFICACION DE FUGA Y RELLENADO DE TANQUE DE U| & 127.80
5 PSISA.C | CAJAMARQUILLA PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [CAMBIO DE MANOMET RO DE UNIDAD HIDRAULICA CPM| & 276.06
6 PSISA.C | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA |CAMBIO DE AMORT IGUADORES DE CABEZA DE VIGA COM ¢ 94.93
7 PSISA.C | CAJAMARQUILLA PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [CORRECCION DE LA FUGA DE UNIDAD HIDRAULICA DE CH & 794.78
8 PSISA.C | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA [CAMBIO DE AMORT IGUADORES DE CAEBZA DE LA VIGA [} & 127.80
9 PSISA.C | CAJAMARQUILLA PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA |FABRICACION DE 08 LIMPIADORES DE POLIURETANO DE| & 917.09
10 PSISA.C | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA [MONTAJES DE LIMPIADORES DE LA SECCION CENTRAL C| & 254.96
11 PSISA.C | CAJAMARQUILLA PREVENTIVO |[MANTENIMIENTO - PLANTA [ENDEREZAR BRAZOSY CAMBIO DE PUSH PAM s 414.98
12 PSISA.C | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA |RETIRAR ITEMS MARCADOS Y OBSERVADOSPOR HUAYC( ¢ 284.80
13 PSISA.C | CAJAMARQUILLA PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [CAMBIO DE MANOMETRODE DESCARGA DE UNIDAD HIDH & 62.71
14 PSISA.C | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA |TENSADO DE CADENASDEL INTERIOR DE LA SECCION DY ¢ 189.87
15 PSISA.C | CAJAMARQUILLA PREVENTIVO |[MANTENIMIENTO - PLANTA |MANGUERA HIDRAULICA DE 1" 5050 PSI 45H - 16CPM g 542.80
16 PSISA.C | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA |ENDEREZAR ESLABONES DE TORRE DE DESCARGA DE PT{ & 528.77
17 PSISA.C | CAJAMARQUILLA PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [REPARACION DE CILINDRO DE POLIN DE RETORNO DE FA &/ 450.00
18 PSISA.C | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA [RECTIFICACION DE ROSCA INFERIOR DE 2 BRAZOSDE PUY & 350.00
19 PSISA.C | CAJAMARQUILLA PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA |ENDEREZADO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE NEUMATIC( & 202.76
20 PSISA.C | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA |ENDEREZAR MESA DE SALIDA DE PRODUCTO S 349.40
21 PSISA.C | CAJAMARQUILLA PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [ENDEREZADO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE NEUMATIC( & 352.48
22 PSISA.C | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA |LIMPIEZA DE BOCA DE DESCARGA, SOPORTE DE MEZCLA| & 194.11
26 PSISA.C | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [CAMBIO DE VALVULA DE COMPUERTA POR FUGA g 105.66
27 PSISA.C | CAJAMARQUILLA PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [CAMBIO DE MOTOR HIDRAULICO POR FUGA DE ACEITEH & 244,70
28 PSISA.C | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [ALINEAMIENTO DE MESA DE POLINES g 296.38
29 PSISA.C | CAJAMARQUILLA PREVENTIVO |[MANTENIMIENTO - PLANTA |[CAMBIO DE BOLDOSAS DESGAST ADAS g 81.17

TOTAL SETIEMBRE| S/. 26,545.97
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OCTUBRE- CAJAMARQUILLA

“APLICACION DE LA METODOLOGIA AMEF PARA DISMINUIR LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO EN UNA PLANTA DE

1 UNACEM | CAJAMARQUILLA PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [SERVICIO DE LIMPIEZA Y LUBRICACION EN MAQUINA VI{ & 10,255.32
2 PSI SA.C | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |[MANTENIMIENTO - PLANTA |CAMBIAR DE CRISTAL DE VIGILANCIA, INCLUYE CAMBIO| & 488.01
3 PSISA.C | CAJAMARQUILLA PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [RECORTE DE CADENAS DE RETORNO DE PLACAS, TENSAH & 488.01
4 PSI SA.C | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA [CAMBIO DE CILINDRO HIDRAULICO, REEMPLAZO DE CILI & 134.41
5 PSISA.C | CAJAMARQUILLA PREVENTIVO |[MANTENIMIENTO - PLANTA [REPARACION DE AREA DE SERVICIO, DUCHAS, LAVADER] ¥ 473.51
6 PSISA.C | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA [DE GUARDA INTERIOR DE TRANMISION DE NEUMATICOS & 450.00
7 PSI SA.C | CAJAMARQUILLA PREVENTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA [MODIFICACION Y MEJORA: CAMBIO DE 08 ESCOBILLASPq & 84.34
8 PSI SA.C CAJAMARQUILLA CORRECTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA [MODIFIXCACION Y MEJORA: ENDEREZA MESA DE POLINH & 249.13
9 PSISA.C | CAJAMARQUILLA PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [MODIFICACION DE 02 PERNOSDE PLACA LATERAL Y02 H ¢ 186.62
10 PSISA.C | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA [MODIFICACION Y MEJORA: CAMBI DE CILINDRO HIDRAULY & 220.48
11 PSI SA.C | CAJAMARQUILLA PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [MODIFICACION Y MEJORA: VERIFICACION DE TENSADO OO ¥ 140.76
12 PSI SA.C | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA [MODIFICACION Y MEJORA: VOLTEO DE CADENASPOR DE| & 192.04
13 PSI SA.C CAJAMARQUILLA PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [MODIFICACION Y MEJORA: CORREGIR SOPORTE DE MALL| ¥ 1,755.77
14 PSISA.C | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA [SOLDAR APOYOSPARA EL ACOPLE QUE SE CONECTAAL| ¢ 166.13
15 PSI SA.C | CAJAMARQUILLA PREVENTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA [FARICACION DE SUPLESEN COMPUERTA DE DESGASTE D| & 550.00
16 PSI SA.C CAJAMARQUILLA CORRECTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA [CAMBIO DE 8 BOLSAS DE AIRE POR DESGASTE s 669.93
17 PSI SA.C | CAJAMARQUILLA PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [FABRICACION DE 8 ANGULOS SOPORTANTESDE ESLABON ¥ 440.00
18 PSI SA.C | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA [FABRICACION DE 08 PLACASDE ESLABONESDE CADENA | & 560.00
19 PSISA.C | CAJAMARQUILLA PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA |FABRICACION DE 04 ANGULOS SOPORTE DE PLACAS s 1,080.00
20 PSI SA.C | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |[MANTENIMIENTO - PLANTA |COLOCAR PLATINASEN ZONA DE IMPACTO DE BAKELIT] & 201.71
21 PSI SA.C CAJAMARQUILLA PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [REPARAR TUBO RECTANGULAR ROTO POR IMPACTOEN|{ ¥ 202.29
22 PSI SA.C | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA [FABRICACION DE 2 ESPACIADORES ESCALONADOSPARA R & 180.00
23 PSISA.C | CAJAMARQUILLA PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [CAMBIO DE ELEVADOR DE PLACASDE LA SECCION DE AY ¢ 678.21
24 PSISA.C | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA [ENDEREZAR GUARDA DE ALIMENTADOR DE PARIHUELA{ & 420.67
25 PSI SA.C | CAJAMARQUILLA PREVENTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA [COMPROBAR ALINEAMIENTO Y ALINEAMIENTO COMPLH & 5,150.00
26 PSI SA.C CAJAMARQUILLA CORRECTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA [REPARACION DE MOTOR HIDRAULICA, EVALUACION Y Rl & 1,376.00
27 PSISA.C | CAJAMARQUILLA PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [CAMBIO DE SOPORTES DE ENRAZADOR Y LIMPIADOR DE| ¥ 414.98
28 PSISA.C CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |[MANTENIMIENTO - PLANTA |ENDEREZAR, ALINEAR SOPORTE DE PINONES DE EMPUJA & 266.47
29 PSI SA.C | CAJAMARQUILLA PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [ELIMINACION DE FUGAS DE REDUCT OR POR GREEN CONY ¥ 291.76
30 PSI SA.C | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA [EVALUACION Y REPARACION DE CILINDRO HIDRAULICO| & 3,669.32

TOTAL OCTUBRE| S/. 31,435.87
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NOVIEMBRE - CAJAMARQUILLA

“APLICACION DE LA METODOLOGIA AMEF PARA DISMINUIR LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO EN UNA PLANTA DE

1 UNACEM | CAJAMARQUILLA PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [SERVICIO DE LIMPIEZA'Y LUBRICACION EN MAQUINA VIH & 9,816.22
2 PSISA.C | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA |FABRICACION DE 01 JUEGO SOPORTE DE FIJACION DE LIM & 530.00
3 PSISA.C | CAJAMARQUILLA PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [FABRICACION DE SUPLESEN COMPUERT A DE DESCARCGA | & 550.00
4 PSISA.C | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA |CAMBIO DE CHUMACERA DE PIE F207 DE PUSH PAM LAD{ & 190.51
5 PSISA.C | CAJAMARQUILLA PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [MONTAJE DE MALLA DE TOLVA PRINCIPAL s 252.64
6 PSI SA.C | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA |ALINEAR 'Y SOLDAR ESTRUCTURA S 337.01
7 PSISA.C | CAJAMARQUILLA PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [CAMBIO DE CHUMACERAS DE PARED DE RUEDASNO MO1 & 166.37
8 PSISA.C | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA |CAMBIO DE AGITADOR POR DESGASTE DE PEINESY DETH & 88.96
9 PSISA.C | CAJAMARQUILLA PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [CAMBIO DE CHUMACERAS F207 POR ENCONTRARSE ROT( & 114.49
10 UNACEM | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA |SE CAMBIAN 02 PERNOS DE VIBRADOR LADO BPORESTA| & 254.00
11 PSISA.C | CAJAMARQUILLA PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA |SE REALIZA LA CALIBRACION DEL DYE SUPPORT AL PRE| & 272.27
12 PSISA.C | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA [MONTAJE MACANICO DE ELECTROBOMBA CENTRIFUGA,| & 1,956.00
13 PSI SA.C | CAJAMARQUILLA PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA |FABRICACION DE 04 RUEDAS DE POLIURETANO SEGUN M| & 1,085.60
14 PSISA.C | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA |REPARAR CILINDRO HIDRAULICO DEL EMPUJADOR N 2,056.66
15 PSISA.C | CAJAMARQUILLA PREVENTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA |MANTENIMIENTO CORRECIT IVO VARIOS g 1,141.56
16 PSISA.C | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA |EXTRAER PERNO ROTO Y COLOCAR NUEVO EN EL FRENQ & 101.55
17 PSISA.C | CAJAMARQUILLA PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [EXTRAER PERNO ROTO Y COLOCAR NUEVO EN MOTORH| & 110.17

TOTAL NOVIEMBRE] S/. 19,024.01

D BR AJAMARO A

1 UNACEM | CAJAMARQUILLA PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [SERVICIO DE LIMPIEZA'Y LUBRICACION EN MAQUINA VIf & 9,427.22
2 UNACEM | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA |RECARGAR NITROGENO, REALIZAR PRUEBA SUSPENDIDO| & 1,238.04
3 UNACEM | CAJAMARQUILLA PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [RECARGAR NITROGENO, REALIZAR PRUEBA SUSPENDIDO| & 835.54
4 UNACEM | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA |REFORZAR CON SOLDADURA VIGA CANAL DE LA BASE DH ¢ 167.24
5 UNACEM [ CAJAMARQUILLA PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA |REFORZAR CON SOLDADURA VIGA CANAL DE LA BASE DY ¢ 167.24
6 UNACEM | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA |CAMBIO DE 04 RUEDAS DE PUSH PAM s 187.55
7 UNACEM | CAJAMARQUILLA PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [FABRICACION E INSTALACION DE ESTRUCTURA DE DEFL| § 3,250.00
8 UNACEM | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA |EXTRAER 02 PERNOSROTOS DE SOPORTE DE AGITADOR | & 242.27
9 UNACEM | CAJAMARQUILLA PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [EVALUACION DESMONTAJE Y AJUSTE DE CARRERA DE CI| § 378.40
10 UNACEM | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA |SERVICIO DE VULCANIZADO DE 05 AMORT IGUADORESDH & 1,289.15
11 UNACEM | CAJAMARQUILLA PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [SERVICIO DE REPARACION DE ELECT ROBOMBA QUE REPH & 4,120.65
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“APLICACION DE LA METODOLOGIA AMEF PARA DISMINUIR LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO EN UNA PLANTA DE

12 UNACEM | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [MONTAJE DE ELECTROBOMBA 01 REPARADA g 140.75
13 UNACEM | CAJAMARQUILLA PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA |DISMINUIR ALOJAMIENTO DE POLINESEN 1" PRIMERA LI & 182.75
14 UNACEM | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA [SERVICIO DE RECUPERACION DE EJE DE POLIN MOTORIZ] & 470.00
15 UNACEM | CAJAMARQUILLA PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA |SERVICIO DE RECUPERACION DE EJE DE POLIN MOTORIZ] & 470.00
16 UNACEM | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO [MANTENIMIENTO - PLANTA [SERVICIO DE MANTENIMIENTO, CAMBIO DE LLAVESDE ( & 1,535.00
17 UNACEM | CAJAMARQUILLA PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA |ENDEREZAR GUARDAR LADO SENSOR Y REGULACION DE | & 248.98
18 UNACEM | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA |CAMBIO DE AMORT IGUACION DE CABEZA DE COMPRENS| & 86.95
19 UNACEM | CAJAMARQUILLA PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [FABRICACION DE 06 BOCINASEN MATERIAL DELRIN, EIN & 1,950.00
20 UNACEM | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [CAMBIAR BUJESY BOCINA DE LA MESA g 783.04
21 UNACEM | CAJAMARQUILLA PREVENTIVO |[MANTENIMIENTO - PLANTA |REGULAR CADENASDE PLATO RETRACTABLE g 259.58
22 UNACEM | CAJAMARQUILLA CORRECTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA |REGULAR CADENASDE EMPUJADOR DE PARIHUELASUN | & 259.58
23 UNACEM | CAJAMARQUILLA PREVENTIVO |MANTENIMIENTO - PLANTA [SERVICIO DE FABRICACION Y MONTAJE DE POLIN DE RET| & 275.00

TOTAL DICIEMBRE( S/. 27,964.93
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Tabla 67

Anexo 5: Cumplimiento de Mantenimiento 2018

Seguimiento Plan de Mantenimiento Enero — Febrero 2018

“APLICACION DE LA METODOLOGIA AMEF PARA DISMINUIR LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO EN UNA PLANTA DE

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PLANTA DE BLOQUES CAJAMARQUILLA - 2018

ENERO FEBRERO
5 SISTEMA/ EQUIPO 6 BB AGTIVIBAD CENTREIL Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana5 Semana 6 Semana 7 Semana 8
6-Ene 13-Ene 20-Ene 27-Ene 3-Feb 10-Feb 17-Feb 24-Feb

MECANICO PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL

1 MEZCLADORA EJECTUTADO N/A N/A N/A N/A OK OK OK OK
ELECTRICO PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL

EJECTUTADO N/A N/A N/A N/A OK OK N/A OK
PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL

2 VIBROCOMPACTADOR MECANICO EJECTUTADO N/A N/A N/A N/A OK OK OK OK
A CPM60 ELECTRICO PLANIFICADO SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | MENSUAL | SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | MENSUAL

EJECTUTADO N/A N/A N/A N/A OK OK OK OK
MECANICO PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL

3 TS EJECTUTADO N/A N/A N/A N/A OK N/A N/A OK
ELECTRICO PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL

EJECTUTADO N/A N/A N/A N/A OK OK N/A OK
PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL

4 CUBADGRAI-II MECANICO EJECTUTADO N/A N/A N/A N/A OK OK OK OK
ELECTRICO PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL

EJECTUTADO N/A N/A N/A N/A OK OK OK OK

TOTAL PLANIFICADO 8 8 8 8 8 8 8 8
TOTAL EJECUTADO 0 0 0 0 8 7 5 8
% CUMPLIMIENTO SEMANAL 0% 0% 0% 0% 100% 88% 63% 100%
% CUMPLIMIENTO MENSUAL 0% 88%
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Tabla 68

Seguimiento Plan de Mantenimiento Marzo — Abril 2018

“APLICACION DE LA METODOLOGIA AMEF PARA DISMINUIR LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO EN UNA PLANTA DE

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PLANTA DE BLOQUES CAJAMARQUILLA - 2018

MARZO ABRIL
5 SISTEMA/ EQUIPO B AT e et Semana 9 Semana 10 Semana 11 Semana 12 Semana 13 Semana 14 Semana 15 Semana 16 Semana 17
3-Mar 10-Mar 17-Mar 24-Mar 31-Mar 7-Abr 14-Abr 21-Abr 28-Abr
PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL [TRIMESTRAL| SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL
1 MEZCLADORA MECANICO EJECTUTADO OK N/A OK N/A OK N/A OK OK OK
ELECTRICO PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL |TRIMESTRAL| SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL
EJECTUTADO N/A OK N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL [TRIMESTRAL| SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL
2 VIBROCOMPACTADOR MECANICO EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK OK
A CPM60 ELECTRICO PLANIFICADO SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL |TRIMESTRAL| SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | MENSUAL
EJECTUTADO OK N/A OK N/A N/A N/A OK OK OK
PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL [TRIMESTRAL| SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL
3 PTS MECANICO EJECTUTADO OK OK N/A OK N/A N/A N/A OK N/A
ELECTRICO PLANIFICADO SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL |TRIMESTRAL| SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | MENSUAL
EJECTUTADO N/A OK OK N/A OK OK OK N/A N/A
MECANICO PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL |TRIMESTRAL| SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL
4 CUBADORA |- II EJECTUTADO OK N/A OK OK N/A N/A N/A N/A N/A
ELECTRICO PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL [TRIMESTRAL| SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL
EJECTUTADO N/A OK N/A N/A OK OK N/A N/A N/A
TOTAL PLANIFICADO 8 8 8 8 8 8 8 8 8
TOTAL EJECUTADO 5 5 5 3 4 3 4 4 3
% CUMPLIMIENTO SEMANAL 63% 63% 63% 38% 50% 38% 50% 50% 38%
% CUMPLIMIENTO MENSUAL 55% 44%
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Tabla 69

Seguimiento Plan de Mantenimiento Mayo — Junio 2018

“APLICACION DE LA METODOLOGIA AMEF PARA DISMINUIR LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO EN UNA PLANTA DE

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PLANTA DE BLOQUES CAJAMARQUILLA - 2018

MAYO JUNIO
5 SISTEMA/ EQUIPO B AT e et Semana 18 Semana 19 Semana 20 Semana 21 Semana 22 Semana 23 Semana 24 Semana 25 Semana 26
5-May 12-May 19-May 26-May 2-Jun 9-Jun 16-Jun 23-Jun 30-Jun
PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL |TRIMESTRAL
1 MEZCLADORA MECANICO EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK OK
ELECTRICO PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL |[TRIMESTRAL|
EJECTUTADO OK OK OK OK OK N/A OK N/A OK
PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL |TRIMESTRAL
2 VIBROCOMPACTADOR MECANICO EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK OK
A CPM60 ELECTRICO PLANIFICADO SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | MENSUAL | SEMANAL [ SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL [TRIMESTRAL
EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK OK
PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL |TRIMESTRAL
MECANICO EJECTUTADO OK N/A OK OK OK N/A OK OK OK
s PTs ELECTRICO PLANIFICADO SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | MENSUAL | SEMANAL [ SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL [TRIMESTRAL
EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK OK
MECANICO PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL |[TRIMESTRAL|
4 CUBADORA |- II EJECTUTADO OK N/A OK OK OK OK OK N/A OK
ELECTRICO PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL |TRIMESTRAL
EJECTUTADO OK OK OK OK N/A OK OK OK OK
TOTAL PLANIFICADO 8 8 8 8 8 8 8 8 8
TOTAL EJECUTADO 8 6 8 8 7 6 8 6 8
% CUMPLIMIENTO SEMANAL 100% 75% 100% 100% 88% 75% 100% 75% 100%
% CUMPLIMIENTO MENSUAL 94% 88%
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Tabla 70

Seguimiento Plan de Mantenimiento Julio — Agosto 2018

“APLICACION DE LA METODOLOGIA AMEF PARA DISMINUIR LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO EN UNA PLANTA DE

UNIVERSIDAD -
PRIVADA DEL NoRTE BLOQUES DE CONCRETO EN EL ANO 2019~

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PLANTA DE BLOQUES CAJAMARQUILLA - 2018

JULIO AGOSTO
5 SISTEMA/ EQUIPO 6 BB AGTIVIBAD CENTREIL Semana 27 Semana 28 Semana 29 Semana 30 Semana 31 Semana 32 Semana 33 Semana 34
7-Jul 14-Jul 21-Jul 28-Jul 4-Ago 11-Ago 18-Ago 25-Ago

MECANICO PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL

1 MEZCLADORA EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK
ELECTRICO PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL

EJECTUTADO N/A OK OK OK N/A N/A N/A N/A
PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL

2 VIBROCOMPACTADOR MECANICO EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK
A CPM60 ELECTRICO PLANIFICADO SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | MENSUAL | SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | MENSUAL

EJECTUTADO OK N/A OK OK N/A OK OK OK
MECANICO PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL

3 TS EJECTUTADO OK OK OK OK N/A N/A OK N/A
ELECTRICO PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL

EJECTUTADO N/A OK OK OK OK OK N/A N/A
PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL

4 CUBADGRAI-II MECANICO EJECTUTADO OK OK OK OK N/A N/A N/A OK
ELECTRICO PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL

EJECTUTADO OK OK N/A OK OK N/A N/A N/A

TOTAL PLANIFICADO 8 8 8 8 8 8 8 8
TOTAL EJECUTADO 6 7 7 8 4 4 4 4
% CUMPLIMIENTO SEMANAL 5% 88% 88% 100% 50% 50% 50% 50%
% CUMPLIMIENTO MENSUAL 88% 50%
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Tabla 71

Seguimiento Plan de Mantenimiento Setiembre — Octubre 2018

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE BLOQUES DE CONCRETO EN EL ANO 2019”

“APLICACION DE LA METODOLOGIA AMEF PARA DISMINUIR LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO EN UNA PLANTA DE

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PLANTA DE BLOQUES CAJAMARQUILLA - 2018
SETIEMBRE OCTUBRE
5 SISTEMA/ EQUIPO B AT e et Semana 35 Semana 36 Semana 37 Semana 38 Semana 39 Semana 40 Semana 41 Semana 42 Semana 43
1-Set 8-Set 15-Set 22-Set 29-Set 6-Oct 13-Oct 20-Oct 27-Oct
PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL [TRIMESTRAL| SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL
1 MEZCLADORA MECANICO EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK OK
ELECTRICO PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL |TRIMESTRAL| SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL
EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK OK
PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL [TRIMESTRAL| SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL
2 VIBROCOMPACTADOR MECANICO EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK OK
A CPM60 ELECTRICO PLANIFICADO SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL |TRIMESTRAL| SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | MENSUAL
EJECTUTADO OK OK N/A OK OK OK OK OK OK
PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL [TRIMESTRAL| SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL
MECANICO EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK OK
s PTs ELECTRICO PLANIFICADO SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL |TRIMESTRAL| SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | MENSUAL
EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK OK
MECANICO PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL |TRIMESTRAL| SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL
4 CUBADORA |- II EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK OK
ELECTRICO PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL [TRIMESTRAL| SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL
EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK OK
TOTAL PLANIFICADO 8 8 8 8 8 8 8 8 8
TOTAL EJECUTADO 8 8 7 8 8 8 8 8 8
% CUMPLIMIENTO SEMANAL 100% 100% 88% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
% CUMPLIMIENTO MENSUAL 98% 100%
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Tabla 72

Seguimiento Plan de Mantenimiento Noviembre — Diciembre 2018

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PLANTA DE BLOQUES CAJAMARQUILLA - 2018
NOVIEMBRE DICIEMBRE
5 SISTEMA/ EQUIPO B AT e et Semana 44 Semana 45 Semana 46 Semana 47 Semana 48 Semana 49 Semana 50 Semana 51 Semana 52
3-Nov 10-Nov 17-Nov 24-Nov 1-Dic 8-Dic 15-Dic 22-Dic 29-Dic

PLANIFICADO SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | MENSUAL | SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL ANUAL

L MEZCLADORA MECANICO EJECTUTADO OK OK OK OK OK N/A N/A N/A OK
ELECTRICO PLANIFICADO SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | MENSUAL | SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL ANUAL

EJECTUTADO OK OK OK OK N/A OK N/A N/A OK
PLANIFICADO SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | MENSUAL | SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL ANUAL

, |VIBROCOMPACTADOR MECANICO EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK OK
A CPM60 ELECTRICO PLANIFICADO SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | MENSUAL | SEMANAL [ SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL ANUAL

EJECTUTADO OK OK OK OK N/A N/A OK N/A OK
PLANIFICADO SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | MENSUAL | SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL ANUAL

MECANICO EJECTUTADO OK OK OK OK N/A N/A N/A OK OK
s PTs ELECTRICO PLANIFICADO SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | MENSUAL | SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL ANUAL

EJECTUTADO OK OK OK OK N/A OK N/A N/A OK
MECANICO PLANIFICADO SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | MENSUAL | SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL ANUAL

A CUBADORA - I EJECTUTADO OK oK OK OK N/A N/A OK N/A OK
ELECTRICO PLANIFICADO SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | MENSUAL | SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL ANUAL

EJECTUTADO OK oK OK OK N/A N/A N/A oK OK

TOTAL PLANIFICADO 8 8 8 8 8 8 8 8 8
TOTAL EJECUTADO 8 8 8 8 2 3 3 3 8
% CUMPLIMIENTO SEMANAL 100% 100% 100% 100% 25% 38% 38% 38% 100%
% CUMPLIMIENTO MENS UAL 100% 48%
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Tabla 73

Reporte de Fallas por Equipo 2018

“APLICACION DE LA METODOLOGIA AMEF PARA
DISMINUIR LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO EN UNA
PLANTA DE BLOQUES DE CONCRETO EN EL ANO 2019”

Anexo 6: Fallas por equipo 2018

Fallas por Equipo

ID Sistema/Equipo Componentes| Tipode Falla | Ene | Feb [Mar | Abr |May|[Jun | Jul | Ago| Set [ Oct | Nov | Dic
Mecénica -l -1 114241 2|9]2]6]|1
Eléctrica -1y -1-1211]-1f2]-]1]f-
1 MEZCLADORA 9 Hidraulica - - - - 2 - 1 - 11271 -
Neumético - -1 -1-1-12]1-12f-1-12]-
Electronica - - - - - - - - -1 - -
Mecénica -2 -13|5|6]4|25]2]|2]|-
Eléctrica - - - -1 -13(1f({3)2|1] -
2 VIBROCOC'\QI:AAG;%TADORA 16 Hidraulica - -1 -111-15]13|2[5]3]3]|-
Neumético -l -l-ft-1112]12]-(11]-]1
Electrénica - -1 -1-1-121-1-1-1-121-
Mecénica - -1 -f1-1-13]2f-13|2]2] -
Eléctrica -f-1-1-12f-1-1-12]-1-11
3 PTS 17 Hidraulica - - - - -3 (1] - -1 1 - -
Neumético -1 -1-1-1-1-1-1-1-1-1-+
Electrénica -l -1 -1-1114]3|2|2]3]4]|32
Mecénica - -1 -1-1-1211f-f{2]11]-1-
Eléctrica - -1 -1-1x2y-1-1-1-1-1-1-
4 CUBADORA | 15 Hidraulica - - - - - 2212 (1]1 -
Neumético -f-1-1-1-12]-1-11]1]-1|1
Electronica - - - - - -1 - -1 -11
Mecénica -f-1-1-1-1311-f{1]21]-]-
Eléctrica - - - - -1 - - - - -1
4 CUBADORA I 15 Hidraulica - - - - 1]11]3 - 1]12]1 -
Neumético - -f-ft-121212]1f{-12]-]11]-
Electrénica -f-1-1-1-12]11-12]-1-11
72 03| 1[5 ]|]20(41(33 1242|2627 9
100% 0% | 4% [ 1% | 7% |28%)]57%]46%0|17%|58%|36%|38%]13%
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Anexo 7: Encuesta

ENCUESTA

Unidad : Plania de Blogues de Cajamarguilla
Area : Mantenimiento
Responsable  : Frank Plengue Seminario

A continuaciin, se presenta un listado de causas de los problemas que se presentan en el drea de trabajo,
favor marcar el nimero que consideren segim lo siguiente:

5: Causa raiz

4: Causa muy impomante

3: Causa importante

2: Causa moderadamente importante

I: Causa poco importante

02 Causa sin importancia

Causas

Poco compromiso

Falta de capacitacion

Supervision inexistente

Carencia de manuales

Deficiente calidad de materiales

Piezas de cambio alternas

Inadecuada administracién de materiales
Falta de codificacidon de repuestos

Fugas de liquidos y lubricantes

Falta de revigion técnica

L= - Y A

—
_

Falta de instrumental para medicifn

12 Carencia de registros de mantenimiento

13 Regisiros de errores

14 Inexistentes indicadores de mantenimiento
15 Ausencia de informes diarios

16  Falta de limpieza

T Cambios de temperatura

¥ Alumbrado escaso

19 Falta de procedimiento de gestidn de mantenimiento
20 Mal regisro de tareo

21  Incipiente método de andlizsis de fallas

HUOODOOOOOOOOoO0ooooog|-
HUOOHOOOUOOOO000O00000000-
N
O
I
LOOOOOLO0O0000000000C0OI.
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Anexo 8: Diagrama de Gantt

N

id |H |""""‘|'3'""|""'3""“5"""”""II ||:"-"":"5\"'I |esi 1, 2mma |h2.a:|19 I 3, 219 b 4, 2019 |m 1, 20
e e | ik | o abe | ow | go FPI P set | cex | g | goe |

1 »* Amdilists de los oo e manissinueno ¥ repanion del penodo 2012 2das

F] & Amalisis del process de producciin de la plams de Boques Cajasanguilla f s

3 # [hiagndatico ded paoceso de mantesimdenio de |a plans de blogas onodl 2018 9 dias

4 * Levanusemio de daws ¥ npos de massenimiestos capleados e la plania Hdas

z * Dagreancn de ks equgses criticos del proceso de producciin Idms

& + Iifentificcidn de las filencias & la gestidn de mantcsmaenio 2015 B dias

7 #+ Elevciin de mewsdodogia a impleseman: AMEF % dus

& > Amalisis AMEF o los equipos eritioes 7 dias

] 2+ Asalisis de cnacided & los equipos erilices 4 dias

i 2+ Elsbormcea de fomaios de inspeecion diana & miguings y equipos 11 dias

n > Charls al personal sobre & uso de los nuevos formams pan splemenincion 3 dias

12 -~ lavg on de los LT

13 - Cigacincia por pane de COLUMBIA MACHINE % dus

4 b 3 Copacimcis de dagnistice de fllas por COLUMBIA MACHIRE 5 dias T

1% 2 Amdlishs de los g & manienimiess v reparseion del penodi 2019 b das

Tanea s dil I T Tarwa maraal I scko el comisnm C Fecha limite &
Prayector Prayectol Divinien Tarea irsctrea ek duraicn ke fn 1 [m—
Fecha dam 23,0820 Hira * Hifla inacties Infarme de revumen mancal Tarwas ederren Progrsa manual
Ay rmam A  fsmuren inat 1 1 Fewrmen manued P bitn e L=
Pagina 1
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Anexo 9: Solicitud de mantenimiento correctivo

Pedido Nacional 4400075523

RUC: 20100137390 Responsable Fecha Pagina
Direccién: Av. Atocongo N® 2440 Rodrigo Garcia 26/03/2019 1ded
Villa Maria del Triunfo
15822 - Perd
Proveedor 1014858 PROYECTOS Y SOLUCIONES INDUSTRIALES S.AC.
Direccién  JR MICAELA BASTIDAS MZA. P3LOTE § RUC: 20600519183

CARABAYLLO Teléfono 5658428

LIMLA, 06 - Pard Cotizacion
Atencién Fecha Cot.
Cond. Pago FO30 - Factura a 30 dias Moneda 50U

Texto de SERVICIO DE MANT. PLANTA DE BLOOUES CAJAMAROQUILLA ¥ MANT. PLANTA DE BLOQUES CAJAMAROUILLA
cabecora

bm Cant. |Und | Material Descripcidn Entrega Valor
Lugar | Fecha | Unitario |  Total
10 1.000 UND MANT. FLANTA DE BLOQUES CAJAMARD 22032019 435,000.00 43500000
CAJAMARCLILLA LILLA

BLOQUETER
A

Servicios Linea  Cod.Servicio Texto Servicio Cant Und. Val.Unit

10 400000 MANT. PLANTA DE BLOQUES CAJAMARGUILLA UND 1.00
435.000.000

CONCLUIDO EL SERVICIO SOLICITAR A Susan Vilchez (susan. vilchez@unacem.com.pe) EL DOCUMENTO DE APROBACION HES (Hoja
de entrada de servicks) EL CUAL ES OBLIGATORIO ADJUNTAR AL PRESENTAR SU COMPROBANTE DE PAGO

20 1.000 UND MANT, DE MANT. PLANTA DE BLOQUES CAJAMARD 22032019 70,000.00 0, 0o0e0 0o
CAJAMAR LILLA

BLOQUETER
A

Sarviclos Linea  Cod.Servicio Texto Servicio Cant Und., Wal.Unit

10 400005 MANT. DE MONTACAGAS PLANTA BLO. UND 1.00
CAJAMARG 0,000, 000
Pos! cant. |Und| Material Descripcién Entrega Valor
Lugar | Fecha | Unitario |  Total

CONCLUIDO EL SERVICIO SOLICITAR A Susan Vilchez (susan vilchez@lunacam com_pa) EL DOCUMENTO DE APROBACION HES (Hoja
de entrada de serdcia) EL CUAL ES OBLIGATORIO ADJUNTAR AL PRESENTAR SU COMPROBANTE DE PAGO

Total Valor : 505,000.00
Recargos/Descuentos : 0.00
Subtotal : 505,000.00

IGV : 90,900.00

Total pedido : 595,900.00
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Anexo 10: Aprobacion de Nuevos Flujogramas de Mantenimiento

Unidad
Area
Responsable

A continuacion, se presenta el flujograma propuesto para la actividad de mantenimiento preventivo para los equipos de la unidad de bloques de

Cajamarquilla:

FLUJOG

: Planta de Bloques de Cajamarquilla
: Mantenimiento

: Frank Plengue Seminario

MANTENIMIENT

VENTIVO PROPUES

1

oy g
! r v ¥ “‘9
8
a2
¥ T
2 \s
g -3 L e
- e bty
i preismslor- by '9
g
g :
3 2 lum:n ""-.'.“'..':
g [ ety m»,m--a]
§ x
ﬁg o= =)
! —
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FLUJOGRAMA MANTENIMIENTO CORRECTIVO PROPUESTO

I‘Jnidad : Planta de Bloques de Cajamarquilla
Area : Mantenimiento
Responsable : Frank Plengue Seminario

N

A continuacion, se presenta el flujograma propuesto para la actividad de mantenimiento correctivo para los equipos de la unidad de bloques de
Cajamarquilla:

Comunicaddn al Creacion de OT Intervenddn de PSTpar
supenvisor de la para PS5 del ¢l manteniniento Pruevs de
falla detectada pary mantendmiento correctiva, bigo Lquipo
I programacion de corrective mpemslon de LINACEM ™

s
g o
g |E
Al
=
E 2l La Talla ncaciona
£8|o ,.,..,..,w
= =
z '{,‘ z .
4 [
= z Fall am; Intarvenciée de fy | i1
Anabilg oe | v m N\
3 g :".""'“'90 Mw&-‘;aa.a m::‘?ﬂ':l"‘;“ —’.(\“ /;__?_. M':;udo ‘ O
2 NI UNACEM e ™ = -
§ ¥ 1a taks
&
o
£l ado Revisado Ap
Milton Condori A, . I"Obado. '
Alexandra Hurtado E Ing. Frank Plengue S. Ing, Emilio Palacio C.

UNAW.
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Anexo 11: Formatos de Inspeccion de Mantenimiento Preventivo

_PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO - CPM 60

§ E- é 5 E LISTA DE VERIFICACION POR
SECCION

COMPRUEBE LOS SIGUIENTES ELEMENTOS EN
EL INTERVALO APROPIADO.

NOMERO DE HORAS » | @ | 100 500 | 3000| 2000
1.0 UNIDAD DE BOMBA HIDRAULICA PROCEDIVIENTO
11 le o vl e A ; X L8 nBontion del nivel de Rurds debe extar on of centro o en o IndCadon. Agreges aceite Ndviulis Impo
v“n‘hmmhﬂnlwnw.
12le évelde T Jla temporatirs debe e¥iie wn of ringo de 38 57 C durante of
X Jombiente 18°C o meses
I} Previén de X ALTD 01 Gesaaes 0a CHUYR, (UMD (s Bresiin v Cere los druwren Dejar los derawes absentos
O @ o hancaoniments normy puede dater ol madeor
4 (et emmerte & 11170 08 rEVems y o X e U E5TH 68 @ 1004 04 48
quhmumgum oco 0e b € 8000 €004 40 by ¥ s (ortamingntes B Ceposte.
15 he st hay rids o aieed de nadle X W 1 TE0OCTE N vl G N0 0 MO0 wuauM, Comuiie Solacidn Ge probleman, MAds esceve pererad
1.6 [Comprunte vamsimmnte b widid en buste de fupes X [Remarsr fuge sein yeu recerinG.
% | N — X L 1098 13 Leid32 60N U Gulo IO Limgee Lemded i (oMamasodn de Us Betks S rframens
_r- L o ske
1 :‘w-kum.ﬁmumt*ﬂ x Coseut onlontos O
|Reermplacar of respirador
sl X LONANa prccddmmntin Gol yovvuse
1.30] Avatear scete Mavidlcs X # procedmietio 90 1rVCO O ANSISS 08 26N Naviiin. S of sete e1td tortamizado, s
o o vsnems de intener det
l.u'L L Precangs el X Sroceduentzs Gef serven
uqmmymummm--“ x - de Naden
L|+—ldmllm X [Loww con ngen abosass Calente, socar con sy Comprimkdy
2.0 MONTAJE DE LA SECCION CENTRAL PROCEDIMIENTO
21 e X :ymuumauwmbmnwhwh-m
Ergrase o 4 Barens fuas QUE 58 EACUENETIA Cancs 56 s DMES S0 S¥e, Un eMBRTEE, Sigunas maguinas
2.2 [Warrs guin de la Bobhia de sire de b viga de comprenids x con bube 96 40 o5 89
2.3 |Gessa deken " 233 del cfe del Visrador X ‘l”ﬁm.-::-“m.hmt—"--u-:mmdwb
2.4 |Acoplumannto del [0 Set Viacor x Hha rira e Gargies deave oprn -
5 O e 0o’ varador, Ny halgere v X L e mbgvnn Tamaen
| Beigaste del naento VPN So e CPETIANS 1D DAL S B MVEAITY Bermmarany U AT meOrLar e
2 . Tb;.um-wumcnmtmmnm
oo
benca de Susiton, €0 Purdin
EA ) o dis, ot X AN, FEPITI © FRUTSALI N S8 PECESEND.
28 e chindros hidrbelcot extemon, clindeos hd iuloos de X WAEECCONE [oh gndules 6o L Barts pors detectiv 1igeas 08 Agat Reempiuce it Lefitn yague se
[COmErenion v decapries .
19 [ugs intamna do wils de putin, Comprenide y yrRper Gof prtin X C “olnare 0", COMS (OMPHOBE’ g ernan ded Clindr Ndeifico.
0% 4 Cosguiios Ge L (olmnd BINCOSL 00 L Comgraudn y ot » = o
219 ‘o ¥ de S pgros de desgante,
Naces S itrgoer X e 3 b sasneucdn
211 x 1 vilbvals ratva £ Benca de hugan de scote y jetadones maiion Reemplace lon sefon y
[ 3prEtE OGN L3 NOCEIANG
2,32]90% ¢ Conanion a1 columes prnci, o s compreiide y les x o6 B y de e columas recoal Contulte Trocedamentan fie servicn Se' bage)
naces de sripper e (orumea InDecOén, tEmOCSn ¥ reeepiato |
2.3 et A (mararys| x IMOOCLSNE i DO €9 Dails 26 (AM00 de rietin 0 RpaeTey ReemglME WG Ma P e aro.
3.0 SECCION CENTRAL PROCEDIMIENTO
" 2 maguing OFM 60 - Seccadn Contral X [Limanar y setienr 50831 104 st S0 hormigie de 4 mbguing,
3.2 [Engranir los g del cobeedd de comoreniin, x Urgrannt las & paTiOSeet [grids tps A)
3 e Lo mess de Dande;ns (mvesd de woideo] x (Engrasi it 2 posaciones [grans bpo 8]
3.4 [Gules de e vty prncigad x Ergrasar s et lprana 1o A}
3.8 [Atcslacone: del agtacdor X [Engraner Wn B poncones (grese tpo AL
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3,6 |Bracos del agitader ¥ Engrasar las 4 posiciones [grasa bipo A).
3-7.,E;:::;;1":;::“::::;::::m Fubss dn lsia, Desgasta par X [Apretar, reparar o reemplazar com se requiara an ol maments de la irmpectitn
3.8 | Comprobar les acoplamsentos [ ejes deld vibrador. X Exarninar los acoplamientos'ejes por s se doban apratar y ajustes, Agretar y Ajustar segln s requicra.
39 :::::::;:r.:::::smdnrnsamnhm‘omm&lvmdwoora’ Examinar los edisthcos por 5| estdn dasgastados. Mewmng laasr s &1 necesaric.
3,10{ Eaminar o dilindro hidrdudics s hay fugss an l6s ratanes. o o retenes segin sa requlena [rafarie al service del cilndno drfulicn, secdn 8)
311 ::T:::zrlnuuqtmrummll hidraalico ded maier X | pretar oz supssadores do montsge seg0n 56 R,
3,12 | Examinar fa wdlveda rotatia, K |Reparar b vdvula rotative coma s ragueara (Mdenicin al sericio o8 13 wilvala rotativa, seccidn 3]
3.13 :m:.wnlwnmmhmsdnlulmm Hihay X |Desmontar s accplamizntas y comprobar ol dasgasta, Reemplicar §i & necesario,
3.14.:::1::::'“ Sujatadorms do montaje bdrulicn dl moter X |Apretar los sujeradones do mongale segdn s& roquians.
3 15{Exarniiar I vivula rotativa. X |Reparar o vilnda rotati come s= requiera (referirse ol servico da la vilkls reditive, seccidn 9)
3,16 m:::::;fw“ﬁ"m“imladm delieador of kayun ¥ |Desmontar Jos acoplomisntos y comprobar el desgaste. ReOmEiazar si as necear.
4.0 COMJUNTO DE ALIMENTACION PROCEDIMIENTO
4.1 [mpiar los torndios de regulacidn da alea X | Asdicar geaia e oda el contorng del barmils, esendalments en & rasca
4.2 [Examinar s hay dafiers ev |a caporaes de proteccée x Riwmplagar las capenues s estin dadadas
2.3 |Comerebar gl astads y tensidn de  cadena de sctionamiento :m*om:;t:’é:;" despues de daflar can aceit SAE 10. Reamelater in cadena 3 esta
g [Frommingr ol R gretes @ cesperfecton en o clindres S caucha de \pecin visual. Besmplszar si hay desperfectas
4.8 | Exarning ol clindee hidriulcn, por o hay una fugs X [Reemplacer los netenes sies necesario. Ir a la seccidn 3 para seguir al procadimiento de serdc.
4.6 | Ceenprabar 63 saletadores del motor hidraulizo X [Aanssar lod supstadores sies necesario
5.0 CONJUNTO POSICIONADOR PROCEDIMIENTO
5.1 |Limgiar todo 21 conjunto X REirar i nestos  limgear tods ol eosgunla pasicionador
52 Fumrﬁ'tw:::s;wmmm*'mdwmpm X Agretar los sujetadores, reparar fugas del fluido, los tules desgastadis y cables si fueran necesario.
5.3 |Desgaste en s paries mdwlles ded conjunta posicenadar X Examinar & hay dédga ite axieivo o dedperfechos
5.4 [Rodillo del braze posiconadar X irspecridn wisual. Resmplazar 5 hay despariectos
5.5 |Comerobarts s ineackn de [as guias del posiconader X (Ulikzer whas aicuadia pirs L alinsacide, 5 se enceenira desalineads alinear, ver al pracesimients del srvca,
examirar conjunio y reteses, sl presenta dasgame sird nicieano jy camisio
5.5 (Comprobar & rodilio éel braza del posicionader Examinar recenes y oojinetes, 5l presemia dasgisti S6rd necedans su cambl
5.7 |Comprobar el ajuste del achuadar giratoria del posicionadar Ver procedimiento de ajpste del actuader gisatans del posiconader.
6.0 SISTEMA NEUMATICO PROCEDIMIENTO
6.1 [Inspescionar las tuberfas de sire para ke condensacldn del agia X :‘ﬁ':i‘;:;mm::;:m“m““““ cancderaador. Comprober las tubens de poca
5.2 |Inspeecionar s hay fugas de aire X E:;:::::;l:fwl de alre y entracas de contaminantes, Reparas |55 fuges en las tuberfas vfoenlos
6.3 |Comprobar los reguladores por o kay la presidn spropeada, X AjusTar para abileser lid predionas coerectas.
6.8 [Comerehar si by conexianes fojas, K [Blussar 6 Maera nedesano,
6.5 |Vaclar el agua, no dajar nuraa gue ol agua selrepase Lo marcs x Refunrsa a los requerimientcs e servicio (Seccén B) para el drenaje de condensadaores,
6.6 |Comprobar e filtro de aine X 5i la presidn sobrepasa los 10 PS (0.7 BAR), cambiar @l fikro, Mo limpéar con aire compeimido.
8.7 mmmﬂ:r;;mm?mhdﬂ dlindre P X Ajustar |a regulackin de amertiguacin,
Comprobar o reteres de [os clindras pars evitar excesas die % 51 g2 da condiciin comprober si hay excesiva lubsicacitn. ye camprabar &l estade de ko rebenes del cle
aceite v sudedad. dal clliredrg.
6.9 |Cemprabar s hay conexiones ficfas. » LApastar s fuera necesaria.
6,10 Comprobar las puntas del cibndro par st hay fugas de alne. X |ABjustar las juntas sl fuera necesaria,
6,11|Comprobar 2 alineacidn ded clindra y Ia carga Bteral, X |alinear el clindre si fuera recesario.
6,12|Comprobar 5i hay fugas S8 3ire an 3 culia dal clindro. X |Feponas t3s jurias com el kit epraecis
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8,13 Acchonar las wikulas o por 5 hay iminnbo regular,

Cambiar las vilvulae dedectunsas.

Comprobar s hay acomulacian de sudedad on & amortiguador de

B.14] a

5i hary demasiada suchedad dezarminar de dosde wiene i contaminaciin ¥ elminasla.

B.15{Comprobar la limpiesa del amartiguador do escape.

Su fuera recesaria, sacar el amariguader y limpise cor alkkohol Bopropilicn,

B 16 Coenprabar a6 conadnes de luksrio,

¥ |Ajustadlas 5 foera necesaric.

6,17| Compratar s pasibles fuges de aire e las unianes,

K [Alnaar al ciliedng s Puera necasaria,

6, 18| Comprob ol rivel & aokite X | Azt ol acaite s Modra Negasanic.

6.19|Comgrobar las condicionas de lubricacidn, ¥ Inspaccianar si hay sefiales de sabrebdrciidn, gjemplo. Elamertigmdo de vilvula de contref direceianal
tira che agaite, manches de aceite en las partes baps de las tuberas de acoita.

7.0 SISTEMA ELECTRICO PROCEDIMIENTO

7.1 |Camprobar [os intermspioses. de conirol X verdicar ol ajusto Tancianaminnta eorreets &2 68 inberruptares, cambiar kos defocbunsns 5l s nocasana.

7.2 |Comprobar oz fusiles X Risrripliear ko Tusibles furshidas,

7.3 | Comprabar las canesicnes de lcs cables ¥ Excarminar y werificar que todas fas comexiones sean wguiss. Resmalizar b éonductos robas ¥ ks

instalacide aléctrica dafada, Ajustarles saportes & fuers necesaria.

7.4 |Compraobar el ajustefmantaje de los sensores de prowimidad,

Examinar por i el montaje del interruptor asta floje, y 5 of ajuste de log dutectares ms coractn, Agpnitar
lo sopoing y ajustas los detectores,

7.5 |Comprobar las reghetas de conesicn por s hay termisalios Pojos

X |Adustar kos tarminales e conexidn.

limplar los paneies de control principal, del vibmdary braco
EirRtcris

T8

Soglar bas paneles con aire seco v limpic a baja preside.

3

AA,

T

!nE. EMILIO PALACIO CARRERA
Jete Divisida Ejecucidn de Proyectes Alocongo

ELABORADD REVISADD APROBADD
Milten Condari A,
.ﬁle:l:lundra Hurtado E. Ing. Frank Flengue 5. Ing. Emilic Palacls C.
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COMPRUEBE LOS SIGUIENTES ELEMENTOS EN

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO - MEZCLADORA

é

LISTA DE VERIFICACION POR
SECCION

EL INTERVALO APROPIADO.
NUMERO DE HORAS 2| e
MEZCLADORA PROCEDINIENTO
3 [ Wectme [UmpQr 1000 of Conprto 08 ls menchaders x # Aot reston y Impiar 1040 of congunto .
2 | vwmman stado de los flros de are x [Reviiar 08 fltres de re deriamente, purgar una was al dia
3| Mecwen Wrwsidn de s Soes O agus x INDECTING QU 13 Bretitn S agus aur Seps » Ia meaclacors Sebe de estar eotre &) 8 43 P30
. gl & X h::‘dnawmtwmh-mmnumun”
S| teven B Powrts de la X | Bevissr Gue lon seruares de segur endn o correcta
6 u-n.lﬁ-.d-l-h- x evise que L33 Aspas no Sengas Bsares o golper
T | Wectmen [E3tado e Lan baldoran x Reviist Que las Badonan mo #3tén R ndas w rotan
* $1ade v treads de las bardan de tranummdn (motor - X 'muwbmm-nhdnul-‘mmwlm
by 0¢ & bunds de traramiscn
9| Mecinen i dol eje ge s x WA naizar of 1erno B abino, limpiar of rodsevionto del aje v echar grass Moblys £F-1
30| Mecien e material por b4 compuerts de e mercadors X (RVSar Gue 0 14 presante fagas Oul matenad pOr 13 COmpeerta Cuands I mwacledons exte sperando.
1 i e e X QUr A0 W presante Lagas Gel manenial pOr of ealenor Sel e Ceando 3 MEICIGT S Fste
23] sancinee gl P X (s borgracs preeral de 12 meiciadors Gespuds del lurmo de § by, SOREINGO Las Aavramenca)
~ ﬁau«mmwah = T T e e Ay e T ey p——
@0 ks meacacons ne presents hugai.
1 151330 du Wb 0rfutwes Ou 1 Wuberis de agua de b parte x Que 100 O Aot de L tbaria Mo extésy ol onfico o s Gebe lener )18
Iniorna de s de Simemro
15 F&-&nh“ﬁumnb X ROviisr Gue M Caida Bel agun dentro e ls mescladiors apunte o epe ermry, o 50 fuers By Snesr 1
merclasers Coheria
» AL CASSAS (Revinar Gun 13 10Mrancia entre o1 3593 ¢ & PIach de Sergasie tergan wny SLancis o 4.5 mm & 6.8 e,
16 2 o i " X luhnduumluulthm“
2 Il o ape—— X B plach o Seigite no presente Surat ¥ e300 completan, ¥ 10 fors o cans camtiar B pace
”l oo aje y fomo i dapdets X S0t 0l tje v 4110010 Que Cubrne ol BE 00 PRESEILEN Seigaste, B Srarents dengaste of Sorme del ex
DO NS Suted
ul Morae # selen Ou e wendn enire o ege v 1s mescladons X s MSORx 171, entre s ursin of eje v b melrclatiors
Que lon hrpudones ter st Cel ee b eNCURren 60 DOGENA Get Kl Iridaando y he
20| Vs [F3tade de bos lngiaderes de oo y laterales X o fost o €236 iy
21 wscanas [5r000 300 rodorniamics duf macasiume do X Uimgnar kot sodameenton de 1 compunrta e 1 metciadors y echar grass ModE DT g,
22} seunmon |03t200 def SHTOma REUMINCS y RANLICKS x [Reviaar of eetado del untems sevmadion v hbrimodn, ccher grats Mobt OTT aght.
28] M ¥ Dwrga Ol Fro o ta Wned ewemitics x [Roaiiar 4 emvpseca del Avre y pargs Bt movw
all Mecome [Bowiar vivel de scete Sel retuttor % IRewtiar o rivel Ge veite Gol reductin, vl fonrs necesane refenar aceite.
Pureasr Que ed monor ng preserie SCRIr s GO & Kon
23] Mechuos [H1tado del moncr y grash en rodemientes +0damertcn Gol MOLor v reaiine Wmowra el mama
[F4L280 0o fedwctor - drener y fenar aivel de cote TR .
6] Mo | s modelo 30y 15 k para madels S4, 1 y 108 RS SA0E0 Gu dauite Al sedhustan
EELTTTT T
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PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO - PTS
JHHELL
(o]
- — - g LISTA DE VERIFICACION POR
EL INTERVALO APROPIADO. SECCION
NUMERO DE HORAS s | 0 | 160 | 500 | 1000, 2000/
PTS PROCEDIMIENTO
2 | motirn [Reviear mivet det ko tacene sidvinsice x ] ”m-.wdmwhwnam‘-' AAsair 3l ex
2| wavkiva [Venlicar 0 ) [atete [Vertficar 51 12 Semperatins se eocuontrs entre 26.41C - 40 65C
B | modien [Ruiiar bs predn de scete hdviilon an sperscda x Mevsar que B Breuon del Niiso e sncuerire en 2149 P5
4 | meainn [Verticar o estade de ios Siras de retorme del Neido x ave ot Nuos o huee estada, 5100 fuera ol caso seakaw of (ambi.
A T or————— X yxx-um*m-- o -
6| Meinue ¥ todas wes X [Umeiesa de 2000 6f 0003 ¥ Gt COMPOnates, Laardd sire 3 srasida v on pato himedo
7 | tecvens [Verficar conesianes B lon seniones x Varifcar 3l 1001 0% MMBONES 36 BNCUENLIIN CONECLIN0E.
8| Mectonn [Tormbion seekon o0 & 10010 @ Cangs y descange x [ADIRES 5 10 OACUNIran 10nmTion Beelion Com of toraue requercs.
9 | Vesine [Tension de cadena e la tore de canga y Secangs x [ANS1ar 1 tenaitn de 1o C00N S 10710 8 Caga y deicarga
10| Meciun [ Reuiar i Aoy hags 00 Rusdon (acate hdrbico) X Ipretar 1i fera [ de conenin
11} tearionn [Revaar los semores, fotoctiuin y reflattones suoes x Revinon y Mmpiara con pale 6 oy temsane, fotoctisls v reflectones.
23] ey [VorviCrios consaiones, du 1030 ol svipe ¥ X [Raparas o reempkates las conerones 1 extin daRsdas 0 RTAL
e ad ™ o) ey o doc oo X Intoecoomar pava detectar desgaste y caton, reempiace 3 fuera secesara
3| wcines [vesicor redacior y engrarages x [Verificar novel de acmbe. verficae tempersturs y verficar 3 preverts hugem
18] Mncines [Lubricaciin de cadens de l torre Se Gage y descangs x Lubrican com aete reckcingo 0 C3EEAS S¢ 1 1OMe B¢ Canga v dercarge
16| Pemas [ Reviiar motor sheInco y meter proguidn x [Verficas in corenone del motor eMctrico, spuiter fuers
17| Smvan [Revisar conesiones elbtirice del LOCAR / UPCAR x [Verficer que fn Conemiones 1o encuettion in buen e1tada, ¥ 7o fuer of (a0 Cambiarion
38| S [Gstad dof monr y oss on reduminntcn X ﬁ‘mfmma; S e "
19| tesins [Vertactn y e semeres y oty X G0 todes o g:uh del PTS.
Pocven  [Revisar Conduiones #ecIrcaa el labieve de! #T3 X [Lisgeara y verificacidn de conexiones de partes ntevne del tadiere bel PTS.
21| wnse [Revisar Firos Ndrbulcss x [Verifica s Atron Mdriulioos, combiarion ¥ Aera necesano.
22| weswon [Andhus y SSiis e aoeite Ndvbuko X | X [Mesfear dding del 1agee
23| Mesiras [ReOuctores y engranajes x Orenar, enjpuagar parte terny Go 160101 y vOMEr & Tende Con breants
| Vecknen |Datado de 2 torme de caga v Geicanga X | X [vesticar dele e carga y dew TP U ve ercunnter dafade
ing. EMILIO PALACIO CARRERA
uzmmamm
m RIVISAS —APAGEASS
B enrbir ol oy Ing. Frank Plengue S. Ing. Emilio Palacio C.
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PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO - CUBADORA |
COMPRUEBE LOS SIGUIENTES ELEMENTOS EN g é
|ELINTERVALO SECCION
NOMERO DE HORAS ¢ | @ | 360 500 | 1000| 2000
CUBADORA ! PROCEDIMIENTO
3| teiiian [Revisar steel del uids [scote hdrsulico) x [Rewiiar of rivel Gel acete Mok inico. debe de estir en of contro del ndcader
2 Rrwsar dal 0 ool X L3 Remmperaters debe €1t o @l fango 06 T8 -57 " Guraone o Sncionamiests, aemal on Iemperaturs
Joper scdn arvbiante 38°C 0 meron
3 r P X Mhruﬁm:w-:_tr,mhm”hmm
[icecoore shestmente ol fitrs de rrmome v of . . i o e e 2ty
| I Lomecitor e fitro do bucks mds s durante of X vty - =
s Revads viusimente & e prevectan hign de acete X o o I a1 MAGeras Para SNCllr hgm, repere i buars
b dusbco NeCerana
6| Deoves [Revaar 108t I x Sl eguipo, ol ey At o gue se welto
7| Metees fUiplam de 1ode of o 40 eloveciin pues x [Lempier 1000 ¢f #0190 00N Un D38, (¥lrar material 1i se encontrara
8| M GO0 NI OF eRpaiory Minpucte X Ll e e LIy e p—
Para Setectar parnos Saor, anchles
9| Vecines pry ® ¥ P x LAt Wf Dermen ¢ aCues 4 Auer s Aeceiaron
”h Daen F'-.-i dolas X Progecciones of slarmboads v Sotectir dafion, reparer of vin -
t‘ﬁﬂ“ e
1 R smpurte de prodetis X [ Revinat ternion de I banda, ajustae ¥ fuers necesario
12| Vwsince [lempias ¥ revinds def donfcador de pallet x [Limpiar 1040 ol Conpunto Or donicador de pafiel y Justar pleces wu fuers peesana.
1 = ) ol pisto: X Lempinss y BrEactn on pOscn basers el slato retractable, 3phcar uns Dombesds de grase pot
18] Veomen flobrcar los rediies de soponie 80 s mets gratons x LImgeers v IWONCICOn 3 B mess gratarss, spleer uma Bombeada 6 g7 ass por sedile.
8] i e pronare ¥ : r—
16] Vesiner Mavia ¢ mapeccionst of scameisdor de Narogens b i [ Beno, en ~ o
17] Semivien [Anakaw y Sulieas o avele Ndchalco X ol acene hedr. o i
® L MO ¥ volver 3 Tanr Ox somte bdrbulco of X o8 - -t
19 Mwane “n""'"‘ @ SEPUOT N PO DA SV x e 2305800 15 perra 0 ot
20| Mmims |Innpeccions ko e N uicos 0ok empiadar X [Meerstase sl foevs necesane
21| Weusmin |inpeccone fon redBos del raviperte O producso X [Reervptatar o fonts necesaro
VErBcar W Bundun de comeadn de termngies paa
22| Deowes X JAorwtar | e s bawras g e
23] et ol parel de conornd X [Soptes con wew comprimido y paser con peio of pasel de contral.

um&@.

I&. EMILIO PALACIO CARRERA
REVESADS

Ing. Frank Plengue S. Ing. Emilio Palacio C.
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PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO - CUBADORA II
COMPRUEBE LOS SIGUIENTES ELEMENTOS EN §
APROPIADO, o
EL INTERVALO SECCION
NUMERO DE HORAS ' | %010
CUBADORA 1t PROCEDIMIENTO
1 | mhases rovel Sel fads (aoate Nerbuico| x Revinar of vl del a0ete Norduiics, detw de sitar on of Conmteo def iInSCaoor
2 (Revsy temperstire del Mado [aceile harsuixo) en M (0 Semperiturs Gebe escar on o rangs G¢ 38 57 C Guraete o K
el S5°C 0 mesos
3 » PT™ x (ALY 00 desares Oe Coibre, compruee 18 presion y Gerre los desarer Dejar oy desaies stverton
1aurante el rcossments normal pueds daflsr of medidor
o o 98 Acra0 y 8 o » W T S Y T T
& | s de Bhro de bucle mds fri o x (o s mapara Comtin & e St mods Sl @ drnnarty o0 e
s - vHualmanie & Ge Brelentan fgas Se acete X s e O ik marguerss paca detectar fugan, reparar U heera
6| feowen [Reviiar visusimente todas la coneniones elbctricn X B 0000, ¥ fears necesario alentar ) que se eR0wentra Seeho
Lrmgmecd de 3030 ¢l inerm s go eavacen [mess RUETA
7 | “rcines s y ploto retri 3 X Uimpiar pate, renrar "
1 ] P SR Io0s A Sehems ol empuncor'y Wemperie X Limpear Con bite Compr it y con un pato, et materisl 3 se encontran
| AEECCNS pica detectar perecs suslion, anciajie
9| Weciner !.‘— Py = Py X PAJOAIAr 08 parnod y anclepes o fuerean mecetarion.
20] secnn hewnar of dein x o ¥ detectar Gafos, repacar of alamdrade v s coneniores o mal witsdo
Bands
1 _—E;; o » X [ Rarvtsar Dot e 10 bameln, ajustar 4 hsers necesar
Il[ Mockncs [lemgieza y tevisida del Ssulcador o patet x LS LSS o COnjuAto de dosilcadar d paltet y NI Pietas Su Puerd PECEsInd.
13| secines [Lubecar ton rodios de soperte del plats retractatle X " e Sohew .
34| Weckmen [Lubrcar o rodiion de soporte de s s gratera x N imprees v Mbrcackin de ln mens prators, 3pIcar wns Dembesds dv grune por rediie.
1 i Whl:‘u“vmumv X v ool
16| Meckvin [Reviiar o igecooner o scsmadidor de Ndrogens x [Reviise ol o e Reno, e €360t Ruers Mechngar.
17| sesdon [Anabaar y dalzar o acete Narduicoo x (Cuatzar of whmirar lay
18] wanie L v evur A 0unse 4o devte Nep S st X [Uonar con merve acerte Moo, segin s especficacone: def eaups.
219] Mecanen CNDLIINM o pors wrue X [Reervplarar o e encuestran dafadas (s phasas 0 welias
Il e e od Chendron del x ¥ Soera
21| ke Brapeccanst los recilorn del tramporte de producto X [Reamplazar v Soera necerario
2] o Verficar it Bandan Oe coneedn de terminaies paa
= . X Aoretar tas commviones de Us Darras de bermmsies, Segin 568 PECeLso.
23] Voo [Umgiar of paned de conrpl X [hopiar con sire comprimido y panar con pate of panel de control
. EMILIO PALACIO CARRERA
Division Ejecucion de Proyectos Alocoego
[ ELABORADO TEVISADO — AVROBADS
——T0n CondorT A Ll —_—
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Anexo 12: Formatos de Checklists

N

- CHECKLIST CPM 60 Ve
Em: [umavn»p [Area de Tranajo" rodu.- l
|

l 8 : Bueno I M : Malo I Turno: E |j|
W— e ———
ELEMENTO A INSPECCIONAR OBSERVACIONES

8 M
1 |Comprobar nivel de aceite hidraulico
2 |comprobar nivel de temperatura
3 |comprobar a presion de aceite, para su buen funcionamiento
4 |Comprobar estado de los interruptores eléctricos de control
S
6
7

Comprobar estado de los fusibles

Comprobar estado de nivel de aceite de los lubnicadores de dire

Purgar los filtros de aire, no permitir que se acumule agua

8 |Comprobar & existe algdn ruido extrafo cuando la maquina entra en funcionamiento

9 |Inspeccionar visual sl 13 unidad pr fugos de akre 0 aceite hidesulico
10| Verificar si esta bmpio todo el conjunto
11 |Examinar: sujetadores, fugas, de platina por r y cablead |
12|Engrasar las guias de 1a viga de comprension |
Observaciones :
| INSPECTOR (OFERADOR) VB® SUPERVISOR DE TURNO
IOrvo: Cargo
Eomtn: Nombre
wma: Firma.
echa Focha:
ELABORADO REVISADO APROBADO
Milton Condori A. Ing. Frank P4 s 1
Alexandés Hurtado E. g. engue S, ng. Emilio Palacio C.
lng EMILIO PALACIO CARRERA
mmamm
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N

Cédigo :
CHECKLIST MEZCLADORA Versién :
Fecha :
Fcfaoo: tumoe??l»uo: Area o¢ ?nbm:
B : Bueno M : Malo Turno: w E__I
P — - ———
il ESTADO IR === o T —
ELEMENTO A INSPECCIONAR B ™ OBSERVACIONES
1 |Estado de los filtros de aire
2 |Presidn de 1a linea de agua (40 - 45 PSI)
3 |Estado del sensor de humedad
4 |Sensores de Seguridad de Ia Puerta de fa Mezdadora
s |Estado de las Aspas
6 |Estado de las baldosas
7 |Estado y tensidn de las bandas de transmisién (motor - reductor)
8 [Limpieza general de la parte interna de la mezcdadora
9 |Echar grasa a los rodamientos del eje de la mezcladora
10|Fugas de material por la compuerta de la mezdadora
11|Fugas de material en el exterior del eje de la mezcladora
12|Presencia de fugas del cilindro neuméatico de la compuerta
Observacones :
INSPECTOR (oreranon) V*B® SUPERVISOR DE TURNO
jicargo: Cargo:
ENM: Nombre:
g Firma:
echa Fecha:
ELABORADO REVISADO APROBADO
Milton Condori A.
Ing. Frank P . . .
Alexandia Hartedo B: 9. Fra lengue S Ing. Emilio Palacio C

L%?

"iﬁﬁ"emno PALACIO CARRERA
Dwizida Ejecucion de Proyacies Aloconen
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N

Cédigo :
CHECKLIST PTS Versién :
Fecha :
ngo: Tm Ge Trabajo: Aron 06 Trabaj: —I'FW
B : Bueno M : Malo Turno: E I N !
ELEMENTO A INSPECCIONAR .Ei‘“":. OBSERVACIONES
1 |Comprobar nivel de aceite hidraulico
2 |Comprobar nivel de temperatura del aceite hidraulico
3 |[Comprobar la presién de aceite, para su buen funcionamiento
4 |Verificar estado de los filtros de retorno de aceite hidraulico
S |Comprobar estado de conexiones de los sensores
6 |Limpleza de los sensores y las fotocdlulas si no reconocen la sedsl
7 [Comprobar sl existe algin rusdo extralio cuande ta maquing entra en funcionamiento
8 |Insp sl la unidad presenta fugas de aire o aceite hidraulico
9 verificar si esta limpio todo el conjunto
10| Examinar: sujetadores, fugas, desgaste de platina y cableado expuesto
Observaciones :
INSPECTOR (oetrAn0R) V°B° SUPERVISOR DE TURNO
g Cargo:
hombfo: Nombre:
JFirma: Firma:
|IFecha: |Facha
ELABORADO REVISADO APROBADO
Milton Condori A. ;
Ing. Frank Plengue S. Ing. Emilio Palacio C.
Alexandra Hurtado E. 9 9 9

Divigitn Ejecucion de Proyectes Alocongo
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UNIVERSIDAD “APLICACION DE LA METODOLOGIA AMEF PARA DISMINUIR LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO EN UNA PLANTA DE
PRIVADA DEL NORTE BLOQUES DE CONCRETO EN EL ANO 2019”

N

Cédigo :
CHECKLIST CUBADORA I Versién
Fecha :
En;o: ‘lﬁmo e Trabajo: Ares de Tnﬁp: Fm:
B : Bueno M : Malo Turno: E] I N I
ELEMENTO A INSPECCIONAR :snoo" OBSERVACIONES
1 |Comprobar nive! de aceite hidraulico
2 [Comprobar nivel de temperatura del aceite hidrdulico
3 |[Comprobar la presién de aceite, para su buen funcionamiento
4 |Verificar estado de los filtros de retormo de aceite hidraulico
5 |Comprobar estado de conexiones de s sensores
6 |Umpieza de la mesa giratoria
7 |Umpileza del plato retractable
8|t ar Imente §i la Lnidad pr fugas de ailre © acele hidriuico
9 |Umpieza de los sensores del transporte de productos
10| Verificar si estd limplo todo el conjunto
11 |Examinar si la dosificaciin de paliet se encuentran slineados, para apliar pallets
Observaciones :
INSPECTOR (opeaADOR) V°B® SUPERVISOR DE TURNO
Eargo: Cargo:
m«: Nombre:
- Firma
jIFecha: Fecha
ELABORADO REVISADO APROBADO
Milton Condori A.
Ing. Frank Plengue S. Ing. Emilio Pal
Alexandra Hurtado E. 9 9 9 g 2%

l:e. EMILIO PALACIO CARRERA
Divisson Ejecucin de Proyectos Alscongo
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PRIVADA DEL NORTE BLOQUES DE CONCRETO EN EL ANO 2019”

Cédigo :
CHECKLIST CUBADORA II Versién
- |Fecha :
Foo: [ﬁmo Gt Trabajo: Ge Trabay: Focha:
B : Bueno M : Malo Turno: E E_
ELEMENTO A INSPECCIONAR : I : :“ OBSERVACIONES
1 |Comprobar nivel de aceite hidraulico
2 |Comprobar nivel de temperatura del aceite hidraulico
3 |Comprobar |a presién de aceite, para su buen funcionamiento
4 |Verificar estado de los filtros de retorno de aceite hidraulico
S |Comprobar estado de conexiones de los sensores
6 |Limpiezo de lo mesa giratoria
7 |Limpieza del plato retractable
8 [tnsp nar visualm 3/ 1a unidad p fugas de aire 0 aceite hadriulico
S |Umpleza de los sensores del transporte de productos
10| Verificar si esté kmpio todo el conjunto
11 |Examinar si la dosificaciin de paliet se encuontran alineados, para aplar paliets
Observaciones :
INSPECTOR (0OftraDOR) VoB*® SUPERVISOR DE TURNO
fCoree: Carge:
Jreombre: l_'_conbn:
BFirma: Firma:
fFecha: |Fecha:
ELABORADO REVISADO APROBADO
Milton Condori A.
Ing. Frank Plengue S. Ing. Emilio Palacio C.
Alexandra Hurtado E. 9 " 9

b

' Ing. EMILIO PALACIO CARRERA
Divisidn Ejecucion de Proyectes Alocongo
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“APLICACION DE LA METODOLOGIA AMEF PARA DISMINUIR
LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO EN UNA PLANTA DE
BLOQUES DE CONCRETO EN EL ANO 2019”

Anexo 13: Orden de Servicio de Capacitacion
Pedido Importacion
4500005837
__Purchase Order

RUC: 20100137390
Direccion: Av. Atocongo N° 2440 Responsable Fecha Pagina
Villa Maria del Triunfo Contact Person Date Page
15822 - Perd Servicios Exterior 221112019 1/2
Telf: 51 1 2170200 7 51 1 2171497
Proveador 1000803 COLUMBLA MACHINE, INC. Atencion (ARn):
Supplier 107 GRAMD BOULEVARD, VAMCOUVER, WASHINGTON Cosmeo Conlacto:

BB661 USA

THPhone: 13806941501 Cotizackin (Quote):
E-Mail _: mondezoolmac. com Fecha Cot (Cuate Date)

Representante
Representative Atencion (Afin):

THPhone: Correo Contacio:

E-Mail
Consignado UNACEM S.A_A. Seguro | Seguro cublerio por nosotros en Lima
a/Consigned to: Insurance Insurancs covened by us in Lima
Condiciones de Pago / Payment terms: FO10 - Factura a 10 dias Moneda | Currency: usD
Condicionas de Embarque / Shipping Terms: 1
Embarcador | Forwarder Agente de Aduana MARCA | MARK
Contacio | Contact Person UNACEM SAA

4500005837

Bepresentada | Represenied

SERVICIO DEL EXTERIOR » REGULARIZACION ASESORIA PLANTA DE BLOQUESCAJAMARCUILLA DEL 18 AL 24 DE AGOSTO 2018/ NOTA:
De acuendo a Leyes Pensanas, el sanicio et sujelo al IR del15%, exceplo los Gastos Adminisiralivos suslentados con recibos ylickets. De no
rescibirios, Se aphcard o 30% de IR, Agradeceremos, unaved finalizado ol servicio, enviar: [ “Reporte de Horas Trabajadas / *Repone de Sendcos [

*Copia de los Recibos Pagados / *Fachera |

Pos Cant. |UND| Material Descripcion ra-chn Ent. ValoriValue
Item | Quant. | Unit Description Delivery Umit I Total
10 1.000 UND LABOR ING. EDGAR PEREZ - CAJAMAROQUILLA  0BM2M2018 4,520.00 4.520.00
Servicios Posicién  Serviclo  Texto Cant Und. Wal Unit
10 200008  ASISTEMCIA TECHICA 1.000 MON 4.520.00
20 1.000 UND HORAS DE VIAJE ING. EDGAR PEREZ 0BM22019 1,120.00 1.120.00
Servicios Posicién  Serviclo  Texto Cant Und. Wal_Unit
10 200004 SERVICIO TECHICO DEL EXTERIOR UMD 1.00
1,120,000
30 1.000 UND CARGOS AEROLINEA ING. EDGAR PEREZ 06N 272019 850.00 850.00
Serviclos Paslcién Serviclo  Texto Cant Und. Val.Unit
10 200004  GASTOS ADMINISTRATIVOS UND 1.00
850000
Total Mercaderia 6,490.00
Total UN USA 6,490.00
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“APLICACION DE LA METODOLOGIA AMEF PARA DISMINUIR
LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO EN UNA PLANTA DE

UNIVERSIDAD e BLOQUES DE CONCRETO EN EL ANO 2019

Anexo 14: Constancia de Capacitacion

.
CONCRETHE PRODUCT S 0OLUTIONS M

Lima, Pert, 16 de Marzo del 2019

At'n. Ing Milton Condori.

Estimado Milton, del curso realizado en la planta de Ancieta, tengo los

siguientes comentarios.

ATTE.

Ing. Edgar Pérez
Rep. Servicio
Columbia Machine, Inc.

Se cubrid ¢l curso de nivel bisico para operadores de planta y supervisores.
Se realizaron ajustes mecdnicos a la maquina que incluyd cambio de piezas
gastadas, regulacion de velocidades en el sistema hidriulico.

Se elaboraron mezclas para aplicar conceptos explicados durante el curso, la
magquina estuvo trabajando con un promedio de 8.5 segundos por ciclo.

Se detectaron problemas de ajuste en las torres del cargador/descargador que
serian atendidos por ¢l personal de mantenimiento. Estos problemas estaban
ocasionando que ¢l block se estuviera quebrando.

Se detectd que la limpieza del equipo no era del todo eficiente y se requeria
mayor supervision, Asimismo, la limpieza de los moldes requeria mayor

La falta de herramienta para que los operadores de la maquina hagan ajuste es
insuficiente.

Se acordd que se iba a estar en comunicacion para poder atender dudas y
resolver problemas mientras el personal tomara ¢l control nuevamente del
equipo.

De acuerdo a las necesidades de UNICON, se estarian programando cursos
para que ¢l personal pudicra estar mejor capacitado y pueda operar las
maquinas con un grado de eficiencia mas alto.

!
‘.

| RECIBI DO |

400

eddv0528 @ aol.com

(521) 664 120 0994
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Tabla 74

“APLICACION DE LA METODOLOGIA AMEF PARA DISMINUIR LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO EN UNA PLANTA DE

UNIVERSIDAD -
PRIVADA DEL NoRTE BLOQUES DE CONCRETO EN EL ANO 2019~

Anexo 15: Cumplimiento de Mantenimiento 2019

Seguimiento Plan de Mantenimiento Enero — Febrero 2019

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PLANTA DE BLOQUES CAJAMARQUILLA - 2018

ENERO FEBRERO
5 SISTEMA/ EQUIPO 6 BB AGTIVIBAD CENTREIL Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 8
5-Ene 12-Ene 19-Ene 26-Ene 2-Feb 9-Feb 16-Feb 23-Feb

MECANICO PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL

1 MEZCLADORA EJECTUTADO N/A OK OK N/A OK OK N/A OK
ELECTRICO PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL

EJECTUTADO OK N/A OK N/A OK N/A OK N/A
PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL

? VIBROCOMPACTADOR MECANICO EJECTUTADO OK OK OK OK OK N/A OK OK
A CPM60 ELECTRICO PLANIFICADO SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | MENSUAL | SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | MENSUAL

EJECTUTADO OK N/A OK N/A OK OK N/A OK
MECANICO PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL

3 TS EJECTUTADO N/A OK OK OK OK N/A OK N/A
ELECTRICO PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL

EJECTUTADO N/A OK OK N/A OK N/A OK N/A
PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL

4 CUBADGRAI-II MECANICO EJECTUTADO OK N/A OK OK N/A OK N/A N/A
ELECTRICO PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL

EJECTUTADO N/A OK N/A OK OK N/A OK OK

TOTAL PLANIFICADO 8 8 8 8 8 8 8 8
TOTAL EJECUTADO 4 5 7 4 7 3 5 4
% CUMPLIMIENTO SEMANAL 50% 63% 88% 50% 88% 38% 63% 50%
% CUMPLIMIENTO MENSUAL 63% 59%
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Tabla 75

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE BLOQUES DE CONCRETO EN EL ANO 2019”

Seguimiento Plan de Mantenimiento Marzo — Abril 2019

“APLICACION DE LA METODOLOGIA AMEF PARA DISMINUIR LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO EN UNA PLANTA DE

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PLANTA DE BLOQUES CAJAMARQUILLA - 2018
MARZO ABRIL
5 SISTEMA/ EQUIPO B AT e et Semana 9 Semana 10 Semana 11 Semana 12 Semana 13 Semana 14 Semana 15 Semana 16 Semana 17
2-Mar 9-Mar 16-Mar 23-Mar 30-Mar 6-Abr 13-Abr 20-Abr 27-Abr
PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL [TRIMESTRAL| SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL
1 MEZCLADORA MECANICO EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK OK
ELECTRICO PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL |TRIMESTRAL| SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL
EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK OK
PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL [TRIMESTRAL| SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL
2 VIBROCOMPACTADOR MECANICO EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK OK
A CPM60 ELECTRICO PLANIFICADO SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL |TRIMESTRAL| SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | MENSUAL
EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK OK
PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL [TRIMESTRAL| SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL
MECANICO EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK OK
s PTs ELECTRICO PLANIFICADO SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL |TRIMESTRAL| SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | MENSUAL
EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK OK
MECANICO PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL |TRIMESTRAL| SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL
4 CUBADORA |- II EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK OK
ELECTRICO PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL [TRIMESTRAL| SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL
EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK OK
TOTAL PLANIFICADO 8 8 8 8 8 8 8 8 8
TOTAL EJECUTADO 8 8 8 8 8 8 8 8 8
% CUMPLIMIENTO SEMANAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
% CUMPLIMIENTO MENSUAL 100% 100%
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Tabla 76

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE BLOQUES DE CONCRETO EN EL ANO 2019”

Seguimiento Plan de Mantenimiento Mayo — Junio 2019

“APLICACION DE LA METODOLOGIA AMEF PARA DISMINUIR LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO EN UNA PLANTA DE

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PLANTA DE BLOQUES CAJAMARQUILLA - 2018

MAYO JUNIO
5 SISTEMA/ EQUIPO B AT e et Semana 18 Semana 19 Semana 20 Semana 21 Semana 22 Semana 23 Semana 24 Semana 25 Semana 26
4-May 11-May 18-May 25-May 1-Jun 8-Jun 15-Jun 22-Jun 29-Jun
PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL |TRIMESTRAL
1 MEZCLADORA MECANICO EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK OK
ELECTRICO PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL |[TRIMESTRAL|
EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK OK
PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL |TRIMESTRAL
2 VIBROCOMPACTADOR MECANICO EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK OK
A CPM60 ELECTRICO PLANIFICADO SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | MENSUAL | SEMANAL [ SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL [TRIMESTRAL
EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK OK
PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL |TRIMESTRAL
MECANICO EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK OK
s PTs ELECTRICO PLANIFICADO SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | MENSUAL | SEMANAL [ SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL [TRIMESTRAL
EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK OK
MECANICO PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL |[TRIMESTRAL|
4 CUBADORA |- II EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK OK
ELECTRICO PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL |TRIMESTRAL
EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK OK
TOTAL PLANIFICADO 8 8 8 8 8 8 8 8 8
TOTAL EJECUTADO 8 8 8 8 8 8 8 8 8
% CUMPLIMIENTO SEMANAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
% CUMPLIMIENTO MENSUAL 100% 100%
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Tabla 77

Seguimiento Plan de Mantenimiento Julio — Agosto 2019

“APLICACION DE LA METODOLOGIA AMEF PARA DISMINUIR LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO EN UNA PLANTA DE

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PLANTA DE BLOQUES CAJAMARQUILLA - 2018

JULIO AGOSTO
5 SISTEMA/ EQUIPO 6 BB AGTIVIBAD CENTREIL Semana 27 Semana 28 Semana 29 Semana 30 Semana 31 Semana 32 Semana 33 Semana 34
6-Jul 13-Jul 20-Jul 27-Jul 3-Ago 10-Ago 17-Ago 24-Ago

MECANICO PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL

1 MEZCLADORA EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK
ELECTRICO PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL

EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK
PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL

2 VIBROCOMPACTADOR MECANICO EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK
A CPM60 ELECTRICO PLANIFICADO SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | MENSUAL | SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | MENSUAL

EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK
MECANICO PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL

3 TS EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK
ELECTRICO PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL

EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK
PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL

4 CUBADGRAI-II MECANICO EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK
ELECTRICO PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL

EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK

TOTAL PLANIFICADO 8 8 8 8 8 8 8 8
TOTAL EJECUTADO 8 8 8 8 8 8 8 8
% CUMPLIMIENTO SEMANAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
% CUMPLIMIENTO MENSUAL 100% 100%
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Tabla 78

Seguimiento Plan de Mantenimiento Setiembre — Octubre 2019

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE BLOQUES DE CONCRETO EN EL ANO 2019”

“APLICACION DE LA METODOLOGIA AMEF PARA DISMINUIR LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO EN UNA PLANTA DE

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PLANTA DE BLOQUES CAJAMARQUILLA - 2018
SETIEMBRE OCTUBRE
5 SISTEMA/ EQUIPO B AT e et Semana 35 Semana 36 Semana 37 Semana 38 Semana 39 Semana 40 Semana 41 Semana 42 Semana 43
31-Ago 7-Set 14-Set 21-Set 28-Set 5-Oct 12-Oct 19-Oct 26-Oct
PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL [TRIMESTRAL| SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL
1 MEZCLADORA MECANICO EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK OK
ELECTRICO PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL |TRIMESTRAL| SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL
EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK OK
PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL [TRIMESTRAL| SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL
2 VIBROCOMPACTADOR MECANICO EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK OK
A CPM60 ELECTRICO PLANIFICADO SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL |TRIMESTRAL| SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | MENSUAL
EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK OK
PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL [TRIMESTRAL| SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL
MECANICO EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK OK
s PTs ELECTRICO PLANIFICADO SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL |TRIMESTRAL| SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | MENSUAL
EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK OK
MECANICO PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL |TRIMESTRAL| SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL
4 CUBADORA |- II EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK OK
ELECTRICO PLANIFICADO SEMANAL SEMANAL SEMANAL SEMANAL [TRIMESTRAL| SEMANAL SEMANAL SEMANAL MENSUAL
EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK OK
TOTAL PLANIFICADO 8 8 8 8 8 8 8 8 8
TOTAL EJECUTADO 8 8 8 8 8 8 8 8 8
% CUMPLIMIENTO SEMANAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
% CUMPLIMIENTO MENSUAL 100% 100%
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4 UNIVERSIDAD “APLICACION DE LA METODOLOGIA AMEF PARA DISMINUIR LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO EN UNA PLANTA DE
PRIVADA DEL NORTE BLOQUES DE CONCRETO EN EL ANO 2019”

Tabla 79

Seguimiento Plan de Mantenimiento Noviembre — Diciembre 2019

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PLANTA DE BLOQUES CAJAMARQUILLA - 2018
NOVIEMBRE DICIEMBRE
5 SISTEMA/ EQUIPO B AT e et Semana 44 Semana 45 Semana 46 Semana 47 Semana 48 Semana 49 Semana 50 Semana 51 Semana 52
2-Nov 9-Nov 16-Nov 23-Nov 30-Nov 7-Dic 14-Dic 21-Dic 28-Dic

PLANIFICADO SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | MENSUAL | SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL ANUAL

L MEZCLADORA MECANICO EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK OK
ELECTRICO PLANIFICADO SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | MENSUAL | SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL ANUAL

EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK OK
PLANIFICADO SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | MENSUAL | SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL ANUAL

, |VIBROCOMPACTADOR MECANICO EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK OK
A CPM60 ELECTRICO PLANIFICADO SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | MENSUAL | SEMANAL [ SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL ANUAL

EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK OK
PLANIFICADO SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | MENSUAL | SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL ANUAL

MECANICO EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK OK
s PTs ELECTRICO PLANIFICADO SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | MENSUAL | SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL ANUAL

EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK OK
MECANICO PLANIFICADO SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | MENSUAL | SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL ANUAL

A CUBADORA - I EJECTUTADO OK oK OK OK OK OK OK OK OK
ELECTRICO PLANIFICADO SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | MENSUAL | SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL | SEMANAL ANUAL

EJECTUTADO OK OK OK OK OK OK OK OK OK

TOTAL PLANIFICADO 8 8 8 8 8 8 8 8 8
TOTAL EJECUTADO 8 8 8 8 8 8 8 8 8
% CUMPLIMIENTO SEMANAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
% CUMPLIMIENTO MENS UAL 100% 100%
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- “APLICACION DE LA METODOLOGIA AMEF PARA DISMINUIR
y LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO EN UNA PLANTA DE
AR DAL et BLOQUES DE CONCRETO EN EL ARO 2019”

Anexo 16: Fallas por equipo 2019

Tabla 80

Reporte de Fallas por Equipo 2019
Fallas por Equipo

ID Sistema/Equipo Componentes| Tipode Falla | Ene | Feb [ Mar| Abr [May [ Jun | Jul [ Ago | Set | Oct [ Nov | Dic
Mecénica - -2 -11({2)2]1f1])1(|1f-
Eléctrica -l -2 -l -)-]-1-1]-11
1 MEZCLADORA 9 Hidréulica - - - - - - -1 -f2] - -
Neumatico S T R R D R D R I O I g
Electrénica - - - - - - - - - - - -
Mecanica - - -1 314|333 2|4]4]4
Eléctrica - - -l - -1 - - - I I T
2 VIBROC%“ST\)AA(;ETADORA 16 Hidraulica - - 2 - 3 - 1 1 2 1 - -
Neumético -l -1 -1 -f1]-f{2]1-]1]1-1]1
Electrénica - - - - - - - - - - - -
Mecénica - - -1 (311|122 2]|2
Eléctrica - - - - - - - - - - - -
3 PTS 17 Hidraulica S I e D T e N
Neumético - - - - - - - - 1| - - -
Electrénica - - - - - - - - - - - -
Mecénica - - - |- -l l1|-f21]l2]1]2
Eléctrica - - - - - - - - - - - -
4 CUBADORA | 15 Hidraulica - - 1 1 1 - - - 1 - - -
Neumatico N T R R T I D I I R e
Electrénica - - - - - - - - - - - -
Mecénica - - -1 - -l - S
Eléctrica - - - - - - - - - - - -
4 CUBADORA I 15 Hidraulica - - - - 1 - - - - - - -
Neumatico O I I T I D T U I R
Electrénica - - - - - - - - - - - -
72 00|59 (13|10 8| 9 |12|14]10]13
100% 0% | 0% | 7% [ 13%]| 18%)] 14%)] 11%]| 13%| 17%| 19%| 14%| 18%
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Anexo 17: Fotografias de la planta de bloques de Cajamarquilla
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Figura47.  Trabajo correctivo CPM 60.

Figura48. Limpieza de la viga de moldeo, CPM 60.
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Figura49.  Toma de temperatura al motor vibrador de la CPM 60.

Figura50.  Revisiény limpieza de motor y reductos de la mezcladora.
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Figura51.  Inspeccion a la balanza de cementos de la mezcladora.

Figura52.  Limpiezay verificacion de estructura de la torre de carga PTS.
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Figura53.  Limpiezay verificacion de estructura de la torre de descarga del PTS.

A «

Figura54.  Inspeccion de componentes de la cubadora.

Condori Astuyaure, M. y Hurtado Esquerre, A. Pag. 202



“APLICACION DE LA METODOLOGIA AMEF PARA DISMINUIR
y LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO EN UNA PLANTA DE
AR DAL et BLOQUES DE CONCRETO EN EL ANO 2019

N

.....

1

Figura55.  Limpieza e inspeccion del LOCAR/UPCAR.
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