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El objetivo del presente trabajo de graduacion, es la propuesta de implementar un plan de
mantenimiento preventivo en la planta de inyeccién de la empresa Industrias Plasticas Reunidas
S.A.C. Su importancia radica en la necesidad reducir y eliminar las paradas recurrentes e

inesperadas que generan pérdidas de produccién a la empresa.

El trabajo se realizé en planta de inyeccién de la empresa, en donde se evalud la situacién actual
de ésta, asi como la toma de datos necesarios para el presente trabajo de graduacion. El trabajo
consta de cinco capitulos.

En el primer capito trata sobre la importancia del sector industrial de crea el mantenimiento
preventivo. Asi como también la necesidad de la empresa Industrial Plasticas Reunidas SAC de
implementar un plan de mantenimiento preventivo, en base a sus resultados obtenidos en el afio

2014. Y que acciones se tomaron para lograr los objetivos.

Dentro del segundo capitulo se divide en dos partes, la primera donde hacemos referencia a los
plasticos, evolucion y desarrollo en el sector industrial en el Perd. Asi como también los procesos
de moldeo de plasticos mas empleados (inyeccion y soplado). En la segunda parte se incluye
todo el material tedrico referente a conceptos de mantenimientos, definicion, evolucion y tipos. Asi
como también la informacién relacionada a Disponibilidad, Confiabilidad y Criticidad, por ser

temas fundamentales para el logro de los objetivos del trabajo.

En el tercer capitulo, se incluy6 toda la informacion concerniente a la empresa Industrias Plasticas
Reunidas SAC., una breve historia, su organigrama, la situacién actual, asi como también
presentamos los indicadores iniciales antes de la implementacion del mantenimiento preventivo.
Describimos todas las actividades que se han ido realizando para lograr el objetivo de aumentar
la disponibilidad desde levantar informacién para la ficha técnica hasta tener el cumplimiento y

ejecucién del mantenimiento preventivo.

En el cuarto capitulo se evallan los resultados de las actividades que se realizaron para lograr el
objetivo de aumentar la disponibilidad, asi como también revisar los indicadores resultantes
después de la implementacion del mantenimiento preventivo para hacer el comparativo con los

indicadores iniciales.

En el quinto capitulo se analiza el impacto que ha tenido la implementacion del mantenimiento
preventivo, en cuanto a incremento de la produccion se refiere. Asi como también la reduccién de

fallas por paradas inesperadas y frecuentes que se tenian antes de la implantacion.

Por dltimo, mencionamos las conclusiones sobre los objetivos obtenidos y los beneficios

generados a la empresa Industrias Plasticas Reunidas SAC.

Palabras Clave: Mantenimiento preventivo, aumento de disponibilidad.
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at the injection plant of the company Industrias Plasticas Reunidas S.A.C. Its importance lies in the
need to reduce and eliminate the recurrent and unexpected stops that generate losses of
production to the company.

The work was done in the company's injection plant, where the current situation of the company
was evaluated, as well as the data required for the present graduation work. The work consists of
five chapters.

In the first chapter deals with the importance of the industrial sector creates preventive
maintenance. As well as the need of the company Industrial Plastics Reunidas SAC to implement a
preventive maintenance plan, based on its results obtained in 2014. And what actions were taken
to achieve the objectives.

Within the second chapter is divided into two parts, the first where we refer to plastics, evolution
and development in the industrial sector in Peru. As well as the molding processes of plastics most
used (injection and blowing). The second part includes all the theoretical material referring to
concepts of maintenance, definition, evolution and types. As well as the information related to
Availability, Reliability and Criticity, as they are fundamental subjects for the achievement of the
objectives of the work.

In the third chapter, we included all the information concerning the company Industrias Plasticas
Reunidas SAC, a brief history, its organization chart, the current situation, as well as the initial
indicators before the implementation of preventive maintenance. We describe all the activities that
have been carried out in order to achieve the objective of increasing the availability of information

for the data sheet until the fulfilment and execution of preventive maintenance.

The fourth chapter evaluates the results of the activities carried out to achieve the goal of
increasing availability, as well as reviewing the resulting indicators after the implementation of

preventive maintenance to compare with the initial indicators.

The fifth chapter analyzes the impact of the implementation of preventive maintenance, in terms of
increased production. As well as the reduction of failures by unexpected and frequent stops that
were had before the implantation.

Finally, we mention the conclusions about the objectives obtained and the benefits generated to
the company Industrias Plasticas Reunidas SAC.

Keywords: Preventive maintenance, increased availability.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

El mantenimiento de tipo preventivo nacié de la necesidad del sector industrial de determinar qué
tipos de acciones previas se deben realizar para garantizar el buen funcionamiento de una
méaquina y los sistemas que la integran, como es requerido en toda industria moderna y
productiva. Al inicio de la revolucién industrial primé el concepto de mantenimiento correctivo, que
consiste en aplicar soluciones rapidas a las fallas que se presentan, sin hacer un andlisis de las
causas del problema para prevenir su ocurrencia. Uno de los principales beneficios de disefiar e
implementar un programa de mantenimiento preventivo es minimizar los tiempos de parada o
tiempos muertos, en los cuales una maquina deja de funcionar, y que afectan el proceso
productivo y causan pérdidas econémicas a la empresa. Al analizar los problemas de una maquina
el disefador del programa puede integrar todos los tipos de mantenimiento. Donde lo ideal es
disponer de registros histéricos y estadisticas sobre la méquina que permitan identificar el

problema y su posible solucién.

Industrias Plasticas Reunidas SAC, es una empresa del sector industrial dedicada a la
transformacion del plastico, con productos fabricados principalmente de tres materias primas:
polietileno de baja densidad, polietileno de alta densidad y polipropileno. Actualmente, una de las
prioridades de la empresa es implementar un programa de mantenimiento preventivo para sus
maquinas inyectoras que son de vital importancia en su proceso productivo. La finalidad de esta
tesis es la elaboracion del manual de mantenimiento preventivo de las maquinas inyectoras de la
empresa Industrias Plasticas Reunidas SAC., localizada en el Jr. Victor Reynel N2 766 - Cercado
de Lima. Para realizar este trabajo, la empresa cuenta con informacién histérica y estadistica del
funcionamiento de las maquinas que, junto a los manuales técnicos y las recomendaciones del
fabricante, va a ser analizada para la implementacién del plan de mantenimiento preventivo. Lo
que busca este trabajo es poder demostrar que se puede llevar a cabo la implementacién a partir
del conocimiento del contexto en que trabajan estas maquinas inyectoras, y que partiendo de un
principio tedrico, es posible armar un plan estructurado con pasos simples pero eficaces si se

tienen de estos un cumplimiento claro y preciso.

Se tomo como base para el estudio de las fallas, un formato de reportes de produccion, aqui se

encuentra la informacion de las maquinas durante sus horas de trabajo.

Los operarios llenan este formato “hoja de parada de maquina”, donde especifican las horas
trabajadas y reportan las fallas de las maquinas, clasificadas de la siguiente manera: 1 Material
contaminado, 2 Problemas mecanicos, 3 Purga de maquina, 4 Corte de energia, 5 Problemas con
el molde, 6 Problemas eléctricos, 7 Limpieza de maquina, 8 Colocar en Operacion a la maquina, 9
Problemas con el aire. Toda esta informacién se lleva a una hoja de calculo donde esta reportadas

las fallas o problemas de cada maquina de la planta.
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Figura n.° 1-1.Distribucion en la planta de Industrias Plasticas Reunidas SAC
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Fuente: Plano de Instalaciones Eléctricas IPR SAC - 2014

1.1. Situacion problematica

Industrias Plasticas Reunidas SAC., cuenta con 18 maquinas inyectoras en su planta de
produccion, estas maquinas estan programas las 24 horas del dia, los 30 dias del mes. Pero el
problema es que, estas maquinas paran por fallas de forma inesperada y recurrente, generdndose
asi paradas por mantenimiento correctivo.

El area de produccién proyecta las cantidades de kilos que cada maquina debe de producir de
forma diaria, esto para satisfacer las necesidades del area comercial. Al existir paradas frecuentes
en las maquinas inyectoras por mantenimiento correctivo, no se logra cumplir con lo programado.

Debido a que el area de mantenimiento no sigue ningun sistema de trabajo planificado, cuando
ocurre una parada inesperada, su personal técnico realiza las correcciones necesarias para que
las maquinas continten trabajando, hasta que ocurra otra parada de tipo correctivo.

En adicion a esto, al ser paradas correctivas no se cuenta con el stock necesario de los
repuestos que se tienen que reemplazar y volver a poner en marcha una maquina toma en
algunos casos hasta varios dias.

Con este escenario tenemos como resultado que las maquinas inyectoras solo logran alcanzar
el 84% de disponibilidad en promedio al mes, los cuales son insuficientes para alcanzar los
objetivos de produccion requeridos.
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1.2.  Justificacién

La presente investigacion se justifica porque evalla y analiza el estado y situacion de las
maégquinas inyectoras de la planta, en base a técnicas cualitativas (andlisis de criticidad) y técnicas
cuantitativas (kilos de produccion diaria); ademas porque evalla el mantenimiento que se practica
para dichos equipos; y es importante, porque teniendo en cuenta el disefio de un sistema de
mantenimiento preventivo, se propone incrementar la disponibilidad de las maquinas inyectoras de

la planta, en base a la implementacién de un plan de mantenimiento.

Tabla n.° 1. Informacion cuantitativa referente a los kilos de produccion mensual del afio 2014
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1.2.1. Objetivo

AUMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LA PLANTA DE INYECCION DE LA
EMPRESA INDUSTRIAS PLASTICAS REUNIDAS S.A.C”

Reducir y eliminar las paradas recurrentes e inesperadas que generan pérdidas de produccion

a la empresa Industrias Plasticas Reunidas SAC, aumentando la disponibilidad de la planta de

inyeccién mediante la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo.

1.2.2. Objetivo Especificos:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

Diagndstico de la situacion actual

Identificar la criticidad de las maquinas
Identificar las fuentes de paradas

Creacioén de fichas técnicas de maquinas
Elaborar un plan de mantenimiento preventivo

Evaluacion de la disponibilidad después de la implementacion
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. Laindustria de plasticos en el Peru:

2.1.1. Evolucion, estructura e importancia del sector

En el Perl, dada la inexistencia de una industria petroquimica, la industria de productos
plasticos se encarga de procesar los diferentes tipos de plasticos y transformarlos en productos
finales. Las empresas del sector se dedican a la fabricacion de uno o mas tipos de productos
plasticos, de modo que el grado de concentracion industrial varia de acuerdo al mercado
especifico del producto plastico que se trate. Algunas empresas, tales como Peruplast y
Amanco del Perq, tienen una elevada participacion de mercado en sus respectivos rubros
(productos plasticos con base en el polietieno y PVC, respectivamente), elevando los
indicadores de concentracién industrial en ellos. (Banco Wiese Sudameris, 2004, pag. 7)

2.1.2. Evolucion del consumo y de la produccion

En los dltimos afios, la produccion de productos plasticos ha mostrado un ritmo de
crecimiento relativamente elevado, impulsado por la paulatina recuperacién de la demanda
interna y por el gradual aumento en el nimero de aplicaciones y usos del plastico en diferentes
sectores econdémicos, destacando el caso de los envases PET para la industria de aceites
comestibles y bebidas gaseosas, entre otros. De otro lado, también el crecimiento de los rubros
de exportacion no tradicional — entre los cuales destacan el sector agroindustrial, el textil y la
manufactura misma de productos plasticos destinados al consumidor final — han generado un
incremento en la demanda por productos pléasticos. No obstante, el ritmo de expansion de la
industria se desaceler6 en el 2003, en el cual la producciéon del sector creci6 2.1%,
comportamiento que viene manteniendo en lo que va del presente afio (en el periodo enero —
setiembre experimentd un crecimiento de 1.7% respecto a similar periodo del 2003). Dicha
desaceleracion estaria en parte explicada por la sustitucion de productos plasticos de origen
nacional por productos importados (las importaciones se incrementaron 12.5% en el 2003,
previéndose un aumento similar en el presente afio), asi como por el contrabando y la
produccion informal. En este sentido, mientras que ciertos rubros muestran un importante
dinamismo, tales como la produccion de envases PET y de productos en base a polipropileno,
otros rubros, tales como el de productos en base a poliestireno, se han contraido en los Gltimos
afios, mostrando asi comportamientos diferentes al interior de la industria local de productos

plasticos. (Banco Wiese Sudameris, 2004, pag. 7)

En cuanto a los principales rubros de la industria, la manufactura de productos plasticos finales
a base de polietileno ha mostrado una contraccion de 5.8%en los nueve primeros meses del afo
respecto a similar periodo del 2003, luego de haber crecido 1.5% y 4.5% en el 2002 y 2003,
respectivamente. Pese a la diversidad de productos elaborados a partir del polietileno, la mayoria

de éstos se orientan al consumo masivo (juguetes, bolsas para productos de consumo, botellas,
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peliculas para productos de higiene personal, entre otros) y enfrentan una fuerte competencia por

parte de la produccién informal y de los productos importados. (Banco Wiese Sudameris, 2004,
pag. 7)

De otro lado, la produccién de plasticos en base a poliestireno mostraria en el 2004 una
caida por tercer afio consecutivo (en el periodo enero — setiembre se va contrayendo 25.4%).
Ello estaria relacionado, al igual que en el caso de los productos de polietileno, a la alta
concentraciéon en productos orientados al consumo masivo (juguetes, instrumental médico,
equipajes, reflectores de luz, entre otros), en los cuales los fabricantes nacionales enfrentan a
la competencia externa y a la informal. (Banco Wiese Sudameris, 2004, pag. 7)

Finalmente, entre los principales rubros de la industria de plasticos destaca la manufactura
de productos en base a PET, la cual registré un crecimiento de 7% en el 2003 y 3.3% en los
primeros ocho meses del 2004, siendo el rubro mas dindmico en la industria durante los Ultimos
afios. La fabricacion de productos PET viene siendo impulsada por la demanda externa vy,
principalmente, por el crecimiento de la industria de bebidas gaseosas, que demanda envases
elaborados con esta forma primaria de plastico. Asimismo, algunos productos PET son
destinados a la industria textil y a la actividad constructora, sectores que muestran actualmente
un fuerte crecimiento. (Banco Wiese Sudameris, 2004, pag. 7)

2.1.3. Estructura del mercado y grado de concentracion industrial

En cuanto a la estructura del mercado, en términos de volumen (TM), en el 2003 las
exportaciones de bienes finales representaron el 30% del total producido, tasa que se mantuvo
durante el periodo enero — setiembre 2004 (31%). En consecuencia, la produccién restante
estaria destinada a satisfacer la demanda doméstica, compitiendo en el mercado interno con
un significativo volumen de importaciones de productos finales. En este sentido, debe
considerarse que alrededor del 85% de las importaciones estan constituidas por productos
plasticos en formas primarias, de modo que la produccién interna de productos finales compite
con el 15% de las importaciones de plasticos. De esta forma, la competencia con los productos
finales importados es intensa, dado que éstos mantienen una participacion en el mercado local
de aproximadamente 37%. (Banco Wiese Sudameris, 2004, pag. 8)

La produccion formal interna también enfrenta la fuerte competencia de la produccion
informal, considerando el relativamente bajo costo que implica iniciar lineas de produccion de
algunos productos plasticos finales. Segun estimados de representantes de la industria, la
produccion informal equivale a cerca del 25% del sector formal de plasticos, el cual factura
aproximadamente US$900 millones anuales. (Banco Wiese Sudameris, 2004, pag. 8)

En la industria del plastico intervienen, directa e indirectamente, cinco subsectores:

* Productores de resinas y materiales plasticos en formas primarias (practicamente no

existe una industria local)
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* Fabricantes de equipos y maquinarias
* Productores de moldes

» Empresas transformadoras, que conforman la industria local de plasticos propiamente
dicha, la cual utiliza los materiales plasticos en forma primaria y los transforma en productos
finales; algunas empresas combinan diferentes materiales primarios para obtener “compuestos”
con caracteristicas fisicas y quimicas distintas, los cuales posteriormente venden a las
transformadoras.

2.1.4. Productos pléasticos: definicién, clasificacion y principales aplicaciones

La industria de productos plasticos en el Peru se encarga de transformar en productos finales los
productos de plastico elaborados por la industria petroquimica de otros paises con base en la
resina, la cual es un derivado del petroleo. De esta forma, dependiendo del grado de
procesamiento de la resina, se obtienen diferentes tipos de plasticos. A su vez, del procesamiento
de cada uno de estos Ultimos se obtienen los productos plasticos finales. Cabe destacar que cada
tipo de plastico tiene usos especificos, es decir, sirve para elaborar productos plasticos que

comparten propiedades quimicas similares. (Banco Wiese Sudameris, 2004, pag. 2)

Entre los principales derivados de la resina se encuentran los siguientes productos plasticos:

1) Polietileno: el plastico mas popular, utilizado para la fabricacién de bolsas plasticas en
general

2) Poliestireno: es un plastico mas duro y también flexible

3) Polipropileno: utilizado en la elaboracion de sacos para harina de pescado y
geomembranas o mantas sintéticas

4) P.V.C.: empleado para la fabricacion de tubos de construccién y geomembranas

5) Plastificantes D.O.P.

6) Masterbatch

7) Sulfato Tribasico de Plomo

8) Resina PET para envases: envases plasticos principalmente para bebidas gaseosas.

Estos productos plasticos tienen una amplia diversidad de usos y aplicaciones, entre los cuales
destacan, de acuerdo a los sectores demandantes:

1) Industrias manufactureras: envolturas, empaquetado, envases PET, telas plasticas
(usadas en la elaboracion de prendas de vestir, calzado, carteras, carpas y toldos, entre otros)

2) Industria pesquera: sacos de polipropileno para harina de pescado

3) Actividad minera: geomembranas

4) Sector agroindustrial: envases y envolturas, tuberias de PVC para proyectos de riego

5) Actividad comercial mayorista y minorista: bolsas y envolturas

6) Sector construccion: fabricaciéon de tubos de PVC, pisos vinilicos, planchas férmicas
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Figura n.° 2-1. Principales tipos de plasticos
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2.1.5. Proceso productivo

El término “plastico”, en su significado mas general, se aplica a las sustancias de distintas
estructuras y naturalezas que carecen de un punto fijo de ebullicibn y poseen durante un
intervalo de temperatura propiedades de elasticidad y flexibilidad que permiten moldearlas y
adaptarlas a diferentes formas y aplicaciones. (Banco Wiese Sudameris, 2004, pag. 3)

“En sentido restringido, se denota asi a ciertos tipos de materiales sintéticos obtenidos
mediante fendmenos de polimerizacién o multiplicacion artificial de los atomos de carbono en
las largas cadenas moleculares de compuestos organicos derivados del petréleo y otras
sustancias naturales”. (Banco Wiese Sudameris, 2004, pag. 3)

De este modo, los plasticos son materiales poliméricos organicos (compuestos por
moléculas organicas gigantes) que pueden deformarse hasta conseguir una forma deseada por
medio de extrusion, moldeo o hilado. Las moléculas pueden ser de origen natural (por ejemplo
la celulosa, la cera y el caucho natural) o sintéticas (como el polietileno y el nylon). Los
materiales empleados en la fabricacion de plasticos son resinas en forma de bolitas o polvo o
en disolucién, con los cuales se fabrican los plasticos terminados.

Los plasticos se caracterizan por una relacién resistencia/densidad alta, unas propiedades
excelentes para el aislamiento térmico y eléctrico y una buena resistencia a los &cidos, alcalis y
disolventes. Las enormes moléculas de las que estan compuestos pueden ser lineales,

ramificadas o entrecruzadas, dependiendo del tipo de plastico. Las moléculas lineales y
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ramificadas son termoplasticas (se ablandan con el calor), mientras que las entrecruzadas son
termoendurecibles (se endurecen con el calor).
El proceso de elaboracion de los plasticos y de los productos finales manufacturados a partir de

éstos implica cuatro pasos basicos:

e  Obtencion de las materias primas

e  Sintesis del polimero basico

e  Composicion del polimero como un producto utilizable industrialmente

e Moldeo o deformacion del plastico a su forma definitiva

Cabe sefialar que en el Perd no se llevan a cabo, de manera industrial, los pasos segundo y
tercero (que corresponden a la industria petroquimica), sino principalmente el cuarto paso, de

moldeo o deformacién del plastico para la elaboracion de productos finales.

2.1.6. El moldeo de los plasticos

Asi, el moldeo de los plasticos consiste en dar las formas y medidas deseadas a un plastico
por medio de un molde. El molde es una pieza hueca en la que se vierte el plastico fundido
para que adquiera su forma. Para ello los plasticos se introducen a presion en los moldes. En
funcion del tipo de presion, tenemos dos procesos: (Banco Wiese Sudameris, 2004, pag. 5)

2.1.6.1. Moldeo a Alta Presion

Presenta un rango entre 120 A 200 bares de presién aproximadamente.

Se realiza mediante maquinas hidraulicas que ejercen la presién suficiente para el moldeado

de las piezas. Basicamente existen tres tipos: compresion, inyeccion y extrusion.

1. Compresion: en este proceso, el plastico en polvo es calentado y comprimido entre las dos
partes de un molde mediante la accion de una prensa hidraulica, ya que la presion requerida en
este proceso es muy grande. Este proceso se usa para obtener pequefias piezas de baquelita,
como los mangos aislantes del calor de los recipientes y utensilios de cocina. (Banco Wiese
Sudameris, 2004, pag. 5)

2.Inyeccion: se introduce el plastico granulado dentro de un cilindro, donde se calienta. En el
interior del cilindro hay un tornillo sinfin. Cuando el plastico se reblandece lo suficiente, el tornillo
sinfin lo inyecta a alta presion en el interior de un molde de acero para darle forma. El molde y el
plastico inyectado se enfrian mediante unos canales interiores por los que circula agua. Por su
economia y rapidez, el moldeo por inyeccion resulta muy indicado para la produccion de
grandes series de piezas. Por este procedimiento se fabrican palanganas, cubos, carcasas,
componentes del automovil, etc. (Banco Wiese Sudameris, 2004, pag. 5)

3. Extrusion: Es uno de los métodos mas utilizados para procesar resinas termoplasticas, ya
gue permite obtener piezas de manera continua con formas y dimensiones constantes. El
material plastico es empujado por un tornillo sinfin a través de un cilindro que acaba en una

boquilla, lo que produce una tira de longitud indefinida.
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2.1.6.2. Moldeo a Baja Presion

Se emplea para dar forma a laminas de plastico mediante la aplicacion de calor y presion hasta

adaptarlas a un molde. Se emplean, basicamente, dos procedimientos:

a) consiste en efectuar el vacio absorbiendo el aire que hay entre la lamina y el
molde, de manera que ésta se adapte a la forma del molde. Este tipo de moldeado se emplea para
la obtencion de envases de productos alimenticios en moldes que reproducen la forma de los
objetos que han de contener.

b) consiste en aplicar aire a presion contra la lamina de pléstico hasta adaptarla al
molde. Este procedimiento se denomina moldeo por soplado, como en la extrusion, aunque se
trata de dos técnicas totalmente diferentes. Se emplea para la fabricacion de cupulas, piezas
huecas, etc.

Presenta rango entre 10 A 40 bares de presion.

2.1.6.3. Diferencia entre moldeo por inyeccién y moldeo por soplado

Los termoplasticos normalmente vienen en forma de granulos de plastico. En el moldeo por
inyeccién y moldeo por soplado, estos granulos se introducen en un cilindro calentado y se
mezclan usando barrenas grandes. Los sinfines mueven el plastico fundido hacia adelante a
través de la rotacion, ya sea hacia una boquilla en el moldeo por soplado, o hacia el propio
molde en el moldeo por inyecciéon. Sin embargo, los procesos difieren en varios aspectos
después de ese punto. (EHOW, 2011)
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Figura n.° 2-2. Producto final del proceso de moldeo por inyeccion

Fuente: pagina Web Duraplast

Figura n.° 2-3. Producto final del proceso de moldeo por soplado

Fuente: pagina Web cellmattechnologies.com/productos
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Tabla n.° 2-1. Cuadro de diferencia entre moldeo por inyecciéon y moldeo por soplado

PROCESO

M. INYECCION

M. SOPLADO

UNION ENTRE
MAQUINA Y
MOLDE

La maquinaria para el moldeo por
inyeccibn emplea una boquilla
estrecha que se acopla con el molde,
la barrena empuja el plastico fundido
hacia un orificio en el molde.

La maquinaria de moldeo por
soplado emplea una cabezade
troquel que extruye un tubo de
plastico fundido.

MOLDES

Los moldes estan sellados
durante todo el proceso. La fuerza
hidrdulica puede mantener los
moldes en su lugar, en vez de usar
palancas o fuerza manual.

Los moldes se dividen al comenzar
el proceso mientras que el plastico
fundido se extruda por la cabeza de
la boquilla. Cuando la maquina
extruye suficiente plastico, los
moldes se cierran alrededor del
material.

AIRE

Reducir al minimo el aire presente
en el plastico inyectado es una
prioridad. Las burbujas de aire
disminuyen la calidad del producto.
Cuando se configura correctamente,
la cantidad de plastico inyectado
debe llenar completamente el molde
de inyeccion.

El moldeo por soplado tiene un
enfoque diferente. La cabeza de la
boquilla contiene un pin de soplado,
este pin se extiende a través de la
cabeza de la boquilla y en el molde.
Después de cerrar los moldes, el aire
es forzado en el molde para expandir
el plastico a los limites de la cavidad
del molde (interior hueco).

POSTMOLDEO

El proceso termina en el interior del
molde, cuando el plastico se enfria,
la maquina o un trabajador abre el
molde. La parte interior del molde es
expulsada. Puede requerir algun
acabado, tales como el recorte del
exceso de plastico, pero el proceso
en esencia termina en la expulsion.

El moldeo por soplado tiene un
namero de variaciones. El proceso
puede concluir en el primer molde.
En otros tipos de moldeo por
soplado, el aire puede ser inyectado
en otra zona de la maquina.

PRODUCTOS

El moldeo por inyeccion produce
piezas o componentes de plastico
sdlidos.

Los procesos de moldeo por soplado
generan, en la mayoria de los casos,
botellas u otros recipientes huecos.

Fuente: pagina Web ehowenespanol.com/diferencias-moldeo-soplado-moldeo-inyeccion

Ademas de los procesos de moldeo a alta y baja presion, existen otros tres procedimientos

para moldear los plasticos:

2.1.6.4. Colada

Consiste en el vertido del material plastico en estado liquido dentro de un molde, donde
fragua y se solidifica. La colada es Gtil para fabricar pocas piezas o cuando emplean moldes de

materiales baratos de poca duracién, como escayola o madera. Debido a su lentitud, este
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procedimiento no resulta Util para la fabricacion de grandes series de piezas. (Banco Wiese
Sudameris, 2004, pag. 6)
2.1.6.5. Espumado
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Consiste en introducir aire u otro gas en el interior de la masa de plastico de manera que se
formen burbujas permanentes. Por este procedimiento se obtiene la espuma de poliestireno, la
espuma de poliuretano (PUR), etc. Con estos materiales se fabrican colchones, aislantes
termo-acusticos, esponjas, embalajes, cascos de ciclismo y patinaje, plafones ligeros y otros.
(Banco Wiese Sudameris, 2004, pag. 6)

2.1.6.6. Calandrado

Consiste en hacer pasar el material plastico a través de unos rodillos que producen, mediante

presion, laminas de plastico flexibles de diferente espesor.

Estas laminas se utilizan para fabricar hules, impermeables o planchas de plastico de poco

grosor. (Banco Wiese Sudameris, 2004)

2.2. Definicion y conceptos basicos de mantenimiento
2.2.1. ¢Qué es el mantenimiento?

El mantenimiento se define como la disciplina cuya finalidad consiste en mantener las
maquinas y el equipo en un estado de operacién, lo que incluye servicio, pruebas,
inspecciones, ajustes, reemplazo, reinstalaciones, calibracién, reparacién, y reconstruccion.
Principalmente se basa en el desarrollo de conceptos, criterios y técnicas requeridas para el
mantenimiento, proporcionando una gruia de politicas o criterios para toma de decisiones en la
administracion y aplicacién de programas de mantenimientos. (Zapata Torres, 2009)

La labor del departamento de mantenimiento, esta relacionada muy estrechamente con la
prevencion de accidentes y lesiones en el trabajador ya que tiene la responsabilidad de mantener
en buenas condiciones, la maquinaria y herramienta, equipo de trabajo, lo cual permite un mejor

desenvolvimiento y seguridad evitando en parte riesgos en el area laboral.

Mantenimiento es la actividad humana que garantiza la existencia de un servicio dentro de una
calidad esperada. Cualquier clase de trabajo hecho en sistemas, subsistemas, equipos maquinas,
etc., para que estos continden o regresen a proporcionar el servicio con calidad esperada, son
trabajos de mantenimiento, pues estan ejecutados con este fin. El mantenimiento se divide en

mantenimiento correctivo y mantenimiento preventivo.

2.2.2. Historia del mantenimiento

Definimos habitualmente mantenimiento como el conjunto de técnicas destinadas a
conservar equipos e instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible (buscando la
mas alta disponibilidad) y con el maximo rendimiento. Pero en un concepto actual debemos

prevenir fallas y de este modo reducir los riesgos de parada imprevistas. EI mantenimiento no
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empieza cuando los equipos e instalaciones son recibidos y montados, sino en la etapa inicial
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de todo proyecto y continla cuando se formaliza la compra de aquellos y su montaje

correspondiente, este cambio de conceptos de mantenimientos, se debe que el mantenimiento

ha venido evolucionando a través de los afios, por lo cual es necesario conocerlos. (Mufioz

Abella, 2003)

El término "mantenimiento” se empez6 a utilizar en la industria hacia 1950 en EE.UU. El
concepto ha ido evolucionando desde la simple funciéon de arreglar y reparar los equipos para
asegurar la produccién hasta la concepcion actual del mantenimiento con funciones de prevenir,

corregir y revisar los equipos a fin de optimizar el coste global:

Los servicios de mantenimiento, no obstante, lo anterior, ocupan posiciones muy variables
dependientes de los tipos de industria: Posicion fundamental en centrales nucleares e industrias
aeronauticas. Posicién importante en industrias de proceso. Posicién secundaria en empresas con

costos de paro bajos.

2.3. Funciones del mantenimiento.
2.3.1. Funciones primarias:

Mantener, reparar y revisar los equipos e instalaciones.
Generacion y distribucion de los servicios eléctricos, vapor, aire, agua, gas, etc.
Modificar, instalar, remover equipos e instalaciones.
Nuevas instalaciones de equipos y edificios.

Desarrollo de programas de mantenimiento preventivo y programado. > Seleccidn y entrenamiento

del personal.

2.3.2. Funciones secundarias:

e Asesorar la compra de nuevos equipos.

e Hacer pedidos de repuestos, herramientas y suministros.

e Controlar y asegurar un inventario de repuestos y suministros.

e  Mantener los equipos de seguridad y demas sistemas de protecciéon
e Llevar la contabilidad e inventario de los equipos.

e  Cualquier otro servicio delegado por la administracion.
2.4. Actividades y responsabilidades del mantenimiento
e Dar la maxima seguridad.

¢ Mantener al equipo en su maxima eficiencia de operacion.

e Reducir al minimo el tiempo de paro.
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¢ Reducir al minimo los costos de mantenimiento.

e Mantener un alto nivel de ingenieria practica en el trabajo realizado.

e Investigar las causas y remedios de los paros de emergencia.

e Planear y coordinar la distribucion del trabajo acorde con la fuerza laboral disponible.

e Proporcionar y mantener el equipo de taller requerido.

e Preparar anualmente un presupuesto, con justificaciéon adecuada que cubra el costo de
mantenimiento.

e Establecer una rutina adecuada inspeccion de los equipos contra incendios, organizando y
adiestrando al personal.

2.5. Planes de mantenimiento

Un plan de mantenimiento programado no es mas que el conjunto de actividades de
mantenimiento elaboradas para atender una instalacién o un equipo. Este plan contiene todas
las tareas necesarias para prevenir los principales fallos que pueden tener las instalaciones o
los equipos. Es importante entender bien esos dos conceptos: que el plan de mantenimiento es
un conjunto de tareas de mantenimiento agrupados en gamas, y que el objetivo de este plan es
evitar determinadas averias. (Pesantes Huerta, 2007)

Los activos, equipos, maquinarias, edificaciones, instalaciones, sistemas y en general
equipamiento complementario a los cuales se los incluye en el plan de mantenimiento preventivo
tienen la caracteristica de tener recomendaciones de manutencion del fabricante en funcion de las
horas de servicios prestados o de cualquier sistema de medicion que se defina para el efecto.
Siempre los activos criticos deberan ser considerados prioritarios dentro de la elaboracién y
posterior ejecucion del plan.

2.5.1. Las etapas en la elaboracién de un plan de mantenimiento preventivo son:

1. Determinacion de los equipos, maquinarias e instalaciones establecidos, los cuales
generalmente estan relacionados directamente con los procesos productivos.

2. Determinacion y tabulacion de las recomendaciones, recurrencias y necesidades de
mantenimiento establecidas por el fabricante y de las mejores practicas en el mercado de
servicios de mantenimiento.

3. Planificacién de las tareas de mantenimiento a realizar en funcién de unidades de tiempo y
recurrencias establecidas, las cuales deben ser previamente analizadas y tabuladas.

4. Determinacion de los recursos necesarios y asignacion de responsabilidades y tareas al
personal que participara directa e indirectamente en las labores de mantenimiento.

5. Definicién de los controles a cumplir y el monitoreo recurrente que se debe realizar al

cumplimiento del programa.
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2.5.2. Formas de elaborar un Plan de Mantenimiento

“A la hora de abordar el plan de mantenimiento de una instalacion industrial, existen tres
metodologias para llevarlo a cabo”: (Garcia Garrido, 2014)
1. Baséandose en las recomendaciones de los fabricantes, con diversas aportaciones de los
técnicos de mantenimiento de la planta
2. Basandose en protocolos de mantenimiento por equipo
3. Basandose en RCM, es decir, en el andlisis de fallos potenciales de la instalacion y en la
determinacion de medidas preventivas que eviten estos fallos.

2.5.3. Los planes de mantenimiento y las recomendaciones de los fabricantes

La determinacion de las tareas de mantenimiento programado que componen el plan de
mantenimiento de una instalacion industrial puede hacerse por cualquiera de esos métodos,
aunque la forma mas habitual es basarse en las recomendaciones de los diversos fabricantes
de los equipos que componen la planta. Esta metodologia tiene algunas ventajas, como la
sencillez a la hora de determinarlas, pero también graves inconvenientes. Siempre se debe
considerar que basarse en ese método no era la forma mas efectiva de elaborar el plan de
mantenimiento inicial de una instalacién. El segundo de los métodos expuestos para realizar el
plan de mantenimiento, esto es, basarse en el empleo de protocolos generales de
mantenimiento por tipo de equipo, soluciona algunos de los graves inconvenientes que tiene
basarse en las recomendaciones de los fabricantes. (Garcia Garrido, 2014)

2.5.4. El plan de mantenimiento basado en protocolos de mantenimiento

Este método de determinacion de las tareas que componen el plan parte del concepto de
que los diferentes equipos que componen la planta pueden agruparse en tipos genéricos de
equipos 0 equipo tipo, y que a cada equipo le corresponden una serie de tareas preventivas
con independencia del quien sea el fabricante y cual sea la configuracion exacta del equipo.
(Garcia Garrido, 2014)

El conjunto de tareas de mantenimiento que corresponde a un equipo tipo se denomina
protocolo de mantenimiento programado. Si se elaboran los protocolos de mantenimiento de todos
los tipos de equipos presentes en una instalacion industrial y se confecciona una lista con todos
los equipos de que dispone la central, solo hay que aplicar el protocolo de mantenimiento que le
corresponde a cada uno de ellos para tener una lista completa y detallada de todas las tareas de

mantenimiento preventivo a realizar en la planta.

El posterior tratamiento de esta gran lista de tareas para agruparlas por sistema, frecuencia y
especialidad ir4 formando las diferentes gamas que componen el plan de mantenimiento de la

planta.
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Figura n.° 2-4.Elaboracién del Plan de Mantenimiento

EMPRESA INDUSTRIAS PLASTICAS REUNIDAS S.A.C’

ELABORACION DE PROTOCOLOS
GENERICOS DE MANTENIMIENTO

ELABORACION DE LISTA DE
EQUIPOS MANTENIBLES

DESCOMPOSICION DE PLANTA EN
SISTEMAS

AGRUPACION DE TAREAS POR
FRECUENCIAY ESPECIALIDAD

APLICACION DE LOS PROTOCOLOS A
CADAEQUIPOEN LISTA DE EQUIPOS
MANTENIBLES

REVISAR MANUAL DE LAS GAMAS
OBTENIDAS

OBTENCION DE LAS GAMAS DE
MANTENIMIENTO

DETERMINACION DE LAS
OBLIGACIONES LEGALES

PLAN DE MANTENIMIENTO

Fuente: Santiago Garcia Garrido, publicé en su pagina web articulo de
Elaboracién de Planes de mantenimiento

2.6. Objetivos del mantenimiento

“El objetivo de la funcién de Mantenimiento es apoyar el proceso productivo con niveles

adecuados de disponibilidad, confiabilidad y operatividad a un costo aceptable. Este objetivo

consta de 3 sub-objetivos”: (Da costa Burga, 2010)

2.6.1. Disponibilidad:

La disponibilidad esta definida como la proporcion de tiempo que un sistema técnico o una

maquina esté operativa, en un estado de no falla. La funcién del mantenimiento debe proveer al

menos un nivel aceptable de disponibilidad a la produccion (un nivel tal que apoye

adecuadamente el plan de produccién). Para maximizar la contribuciéon de mantenimiento al

beneficio de la empresa, el objetivo de la gestién del mantenimiento deberia ser proveer los

maximos niveles econémicamente viables de disponibilidad. (Da costa Burga, 2010)

“Matematicamente la disponibilidad se definir como la relacion de la suma de tiempos de

produccion mas la suma de tiempos de mantenimiento entre la suma de tiempos de

produccion”. (Loja Herrera, 2017)
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> h productivas — Yh mantenimieto
D(t) = - x100%
Y h productivas

Donde:
D(t) = Disponibilidad
Yh productivas = horas setup + horas efectivas

>h mantenimiento = horas de mtto.preventivo + horas de mtto. correctivo

Figura n.° 2-5.Distribucién de las horas asignadas

)
g No Disponibles B Setup
g No Productivas
%0 Disponibles — Efectiva
< Productivas —
Mantenimiento

Programado

Mantenimiento
No Programado

Fuente: Mg. Ing. Pedro Modesto Loja Herrera, GEDOP
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HORAS ASIGNADAS (horas calendario)

HORAS
NO DISP.

HORAS DISPONIBLES
HORAS NO
HORAS PRODUCTIVAS PROD. (falta de
programacion)
H. SETUP HORAS EFECTIVAS
Y s H.MTTO | H.MTTO
(regulacion (horas disponibles para
. . PROG. NO PROG.
inicial) producir)

Fuente: Mg. Ing. Pedro Modesto Loja Herrera, GEDOP

2.6.2. Confiabilidad

La confiabilidad es una medida del nUmero de veces que un sistema técnico o una maquina

experimenta problemas. Como tal provee una indicacién de la continuidad del proceso de

produccion. Un sistema técnico o una maquina puede tener una alta disponibilidad sin ser

confiable. Mientras una elevada disponibilidad es importante para asegurar una capacidad

operativa, un bajo nivel de confiabilidad conducirA a una alta proporcibn de paradas

molestosas, con la correspondiente perdida debido a los efectos de una parada y arranque de

la planta. (Da costa Burga, 2010)

La confiabilidad de un equipo o producto puede ser expresada a través de la expresion:

Y h productivas — Y h mantenimiento

c) =

Donde:

C(t) = Confiabilidad

Y'h productivas

Yh mantenimiento = Y,h mantenimiento no programado

Yh productivas = horas setup + horas efectivas
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Y
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Figura n.° 2-6. Disponibilidad y Confiabilidad
i

HORAS NO DISPONIBLES i
ACTIVIDADES RUTINARIAS QUE IMPLIQUEN PARADA DE ACTIVIDADES PRODUCTIVAS :
ejemplo: refrigerios (si paralizan las actividades productivas) !

___________________________________________________________________________________

! HORAS DISPONIBLES \
1 1
! HORAS NO PRODUCTIVAS H
: CAPACITACIONES + CONVENIOS LABORALES + SIN PROGRAMACION :
i i
i i
1
1 HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS L
| PRODUCCION PRODUCCION MANT. MANT. NO PRODUCTIVAS |
1 SETUP EFECTIVA PROGRAMADO PROGRAMADO N :
i S— T T D N 4 :
)

___________________________________________________________________________________

-
s
’
\
)
\~.

Fuente: Mg. Ing. Pedro Modesto Loja Herrera, GEDOP

2.6.3. Operatividad

Esta definida como la habilidad de un sistema técnico o una maquina para sostener una
adecuada tasa de produccién (limitado por el disefio). Mientras que una elevada disponibilidad
y confiabilidad de los equipos son de primera importancia, esto no puede producir los
resultados requeridos sin ser soportados por adecuados niveles de operatividad. (Da costa
Burga, 2010)
2.7. Generaciones del mantenimiento

l. Primera generacion
La mas larga, desde la revolucion industrial hasta después de la 2da Guerra Mundial, aunque
todavia impera en muchas industrias. EI Mantenimiento se ocupa solo de arreglar las averias. Es
el Mantenimiento Correctivo.
Il. Segunda Generacion
Entre la 2da Guerra Mundial y finales de los afios 70 se descubre la relacion entre edad de los
equipos y probabilidad de fallo. Se comienza a hacer sustituciones preventivas. Es el

Mantenimiento Preventivo.

. Tercera Generacion

Surge a principios de los afios 80. Se empieza a realizar estudios CAUSA-EFECTO para
averiguar el origen de los problemas. Es el Mantenimiento Predictivo o deteccion precoz de
sintomas incipientes para actuar antes de que las consecuencias sean inadmisibles. Se comienza

a hacer participe a produccion en las tareas de deteccidbn de fallas. Las actividades de
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mantenimiento preventivo ya no son rutinarias, sino ajustadas a la normativa o a su utilidad, se

tiene en cuenta su rentabilidad.

V. Cuarta Generacion

Aparece en los primeros afios 90. El Mantenimiento se contempla como una parte del concepto
de Calidad Total: "Mediante una adecuada gestién del mantenimiento es posible aumentar la
disponibilidad al tiempo que se reducen los costos. Es el Mantenimiento Basado en el Riesgo
(MBR): Se concibe el mantenimiento como un proceso de la empresa al que contribuyen también
otros departamentos. Se identifica el mantenimiento como fuente de beneficios, frente al antiguo
concepto de mantenimiento como "mal necesario". La posibilidad de que una maquina falle y las
consecuencias asociadas para la empresa es un riesgo que hay que gestionar, teniendo como
objetivo la disponibilidad necesaria en cada caso al minimo coste. Se requiere un cambio de

mentalidad en las personas y se utilizan herramientas como:

¢ Ingenieria del Riesgo (Determinar consecuencias de fallos que son aceptables).
e Analisis de Fiabilidad (Identificar tareas preventivas factibles y rentables).

e Mejora de la Mantenibilidad (Reducir tiempos y costes de mantenimiento).

Figura n.° 2-7.Etapas de las generaciones del mantenimiento preventivo

4, GENERACION

3. GENERACION /~ N\

2. GENERACION m
Ve ~\ -PROCESO DE
-MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO.
ARG PREVENTIVO COMPROMISO DE
i FALLO Y EDAD. CONDICIONAL. TODOS LOS
1. GENERACION MANTENIMIENTO -ANALISIS CAUSA DEPARTAMENTOS.
PREVENTIVO EFECTO. -MANTENIMIENTO
-REPARAR PROGRAMADO. -PARTICIPACION DE BASADO EN EL
AVERIAS. SISTEMAS DE PRODUCCION. RIESGO.
-MANTENIMIENTO PLANIFICACION.
CORRECTIVO. \ / \ / \ /
HASTA 1945 1945 - 1980 1980 - 1990 1990 +

Fuente: Manuel Fraxanet De Simon: Teoria y Practica del Mantenimiento Industrial
2.8. Estrategias de mantenimiento

Cada vez que ocurre una falla, los efectos negativos pueden ser cualquiera, desde la
perdida en las ventas, calidad, programacion hasta los altos costos y amenazas a la seguridad

de las personas o al medio ambiente. Algunas veces los efectos de la falla no son evidentes
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inmediatamente (como en el caso de la falla de los dispositivos de seguridad), pero después

pueden ser la causa de una falla catastréfica maltiple. (TECSUP, 2009, pag. 47)

La organizacién tiene que tomar una decision respecto a la prevenciéon o no de cada modo de
falla importante. Si una falla no es prevenida, se gastara dinero en repararla en una etapa
posterior.

Dependiendo de la severidad de la falla en términos de perdida de produccion, el costo de la
falla, la vida de las personas, o el efecto sobre el medio ambiente, la organizacién tiene que decidir

si la prevencion de la falla es desde que ocurre o si la falla puede dejarse para manejarla cuando

ocurra.
Figura n.° 2-8. Estrategias de mantenimiento
Estrategias de
Mantenimiento
Disefio de Mantenimiento Mantenimiento

mantenimiento Preventivo Correctivo

Mantenimiento Mantenimiento

Basado en el uso Predictivo
Overhaul | | Reemplazo| [Serviciode | Mantenimiento Monitoreo | [ _ .

Programado| |Programado| | Rutina Oportuno de Condicién P
Reemplazo Reemplazo

de componentes en bloque

Fuente: Gestion de mantenimiento, TECSUP-2009

2.8.1. Mantenimiento correctivo:

mantenimiento correctivo es aquel que sirve para corregir los problemas que se van
presentando en los equipos a medida que los usuarios los van comunicando, es decir, se
espera a que ocurra una falla para que el personal de mantenimiento entre en accion.
(Gonzales Rodriguez, 2005, pag. 53)

Este tipo de mantenimiento es importante porque no se puede tener un sistema de gestion
de mantenimiento si no contamos con un sistema de mantenimiento correctivo eficiente.
Siempre va a existir el mantenimiento correctivo, ya que siempre apareceran averias de
manera imprevista, un modelo que este 100% orientado a evitar los desperfectos tendra

muchos problemas cuando las fallas aparezcan y no puedan ser solucionadas rapidamente.
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La mayoria de las empresas utilizan mas tiempo realizando mantenimientos correctivos que
realizando mantenimientos preventivos o predictivos. En algunas empresas se puede notar que
el Unico mantenimiento que se realiza es el mantenimiento correctivo.

2.8.2. Mantenimiento predictivo:

El mantenimiento predictivo es aquel que se realiza luego de hacer un seguimiento a
algunas de las mas importantes variables en los equipos. Estas variables son medidas en
intervalos de tiempo definidos para poder pronosticar la falla del equipo y realizar el
mantenimiento antes de que ocurra la parada no programada. Las variables mas comunes a
analizar son: la temperatura, la presion, la cantidad de particulas presentes en el aceite usado,
el ruido, la vibracion, la viscosidad del aceite, ensayos no destructivos con tintes penetrantes o
por ultrasonido, etc. (Gonzales Rodriguez, 2005, pag. 55)

El mantenimiento predictivo ayuda a ahorrar energia, mejora la productividad, reduce la
cantidad de los trabajos de mantenimiento y ayuda a que dichos trabajos se realicen con mayor
rapidez y mayor facilidad.

Los beneficios en la prolongacion de la vida util del equipo mediante el mantenimiento
predictivo también muestran una ventaja significativa debido a que reduce el periodo de
recambio de los mismos.

2.8.3. Mantenimiento preventivo.

El mantenimiento preventivo mantiene en funcionamiento los equipos mediante la
supervision de planes a realizarse en puntos especificos. Este mantenimiento también es
conocido como mantenimiento planificado, mantenimiento proactivo o mantenimiento basado
en el tiempo pues se trabaja con datos de los fabricantes o con estadisticas sobre las fallas
mas comunes en los equipos, aqui el término “planificado” es la base del significado del
mantenimiento preventivo. (Smith, 2005, pag. 55)

El mantenimiento preventivo genera un conjunto de planes que deben realizarse en fechas
preprogramadas, siendo estos planes muy completos debido a que en estos se detallan todos
los materiales, las herramientas y los repuestos a emplearse en dicho mantenimiento, también
se tiene el detalle del personal técnico y el personal a cargo de la reparacion.

El mantenimiento preventivo evita las paradas no programadas, las cuales se generan
debido a que el personal estd acostumbrado a hacer trabajar las maquinas por largos periodos
de tiempo sin efectuar mantenimiento gracias a la velocidad que poseen al reparar las fallas
bajo presion. Los trabajos a la ligera deben evitarse debido a que las zonas en las que se
trabaja son muy peligrosas.

Se pueden aplicar las siguientes medidas preventivas:

Tareas de mantenimiento: Son aquellos trabajos que se pueden realizar para evitar las
fallas, entre ellas tenemos las inspecciones visuales, la lubricacion, la limpieza y los ajustes, las
limpiezas técnicas sistematicas, los ajustes sistematicos, el cambio de piezas sistematico, las

inspecciones con instrumentos internos y externos y por Ultimo las grandes revisiones.
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Mejoras y/o modificaciones a la instalacion: Los fallos se pueden reducir si aplicamos
algunas mejoras, entre ellas tenemos los cambios en los materiales, los cambios en el disefio
de una pieza, instalacién de sistemas de deteccién, cambios en el disefio de una instalacion,
cambios en las condiciones externas al item.

Cambios en los procedimientos de operacién: Los operarios son los que trabajan dia a dia
con el equipo y siempre hay algo que se puede realizar para evitar las fallas, es por eso que un
cambio en la manera en la que el operario realiza su trabajo puede ser muy util. Esta medida
es econdmica ya que principalmente debe invertirse en capacitaciones apoyadas por los
supervisores para evitar que los operarios sean reacios al cambio.

Cambios en los procedimientos de mantenimiento: Algunas fallas ocurren porque el
personal de mantenimiento no realiza bien su trabajo, esto puede mejorarse con la creacion de
un procedimiento escrito que incluya algunos datos como tolerancias, ajustes, etc.

En este sentido, también encontramos otro concepto de mantenimiento preventivo, asi pues,
tenemos:

“Conjunto de actividades programadas de antemano encaminadas a reducir la frecuencia y
el impacto de los fallos”. (Mufioz Abella M. , 2003)

En la cual manifiesta dos situaciones importantes:
1. Presentainconvenientes tales como:
e Cambios innecesarios (del propio elemento o de otros)
e Problemas iniciales de operacién
e Coste de inventarios medio
e Mano de obra
e Caso de mantenimiento no efectuado
2. Requiere de planificacion como:
o Definir los elementos objeto de mantenimiento
e Establecer su vida util
e Determinar los trabajos a realizar en cada caso
e Agrupar temporalmente los trabajos

2.8.4. Ventajas:

e Confiabilidad: Los equipos operan en mejores condiciones de seguridad, ya que se conoce
su estado y sus condiciones de funcionamiento.

e  Disminucién del tiempo muerto, tiempo de parada de equipos/maquinas.

e  Mayor duracion de los equipos e instalaciones.

¢ Disminucion de existencias en almacén y, por lo tanto, sus costos, puesto que se ajustan
los repuestos de mayor y menor consumo.

e Uniformidad en la carga de trabajo para el personal de mantenimiento, debido a una
programacion de actividades.

e  Menor costo de las reparaciones.
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Debe hacerse correctamente, exige un conocimiento de las maquinas y un tratamiento de los
histéricos que ayudara en gran medida a controlar la maquinaria e instalaciones. El cuidado
periédico conlleva un estudio 6ptimo de conservacion con la que es indispensable una aplicacion

eficaz para contribuir a un correcto sistema de calidad y a la mejora de los continuos.

Reduccion del correctivo representara una reduccion de costos de produccién y un aumento de
la disponibilidad, esto posibilita una planificacion de los trabajos del departamento de
mantenimiento, asi como una previsién de los recambios 0 medios necesarios. Se concreta de

mutuo acuerdo el mejor momento para realizar el paro de las instalaciones con produccién.

2.8.5. Desventajas:

e Representa una inversion inicial en infraestructura y mano de obra. El desarrollo de planes
de mantenimiento se debe realizar por técnicos especializados.

e Si no se hace un correcto analisis del nivel de mantenimiento preventivo, se puede
sobrecargar el costo de mantenimiento sin mejoras sustanciales en la disponibilidad.

e Los trabajos rutinarios cuando se prolongan en el tiempo producen falta de motivacion en
el personal, por lo que se deberan crear sistemas imaginativos para convertir un trabajo repetitivo
en un trabajo que genere satisfaccién y compromiso, la implicacion de los operarios de preventivo
es indispensable para el éxito del plan. Es el efectuado a un equipo siguiendo un criterio, con el fin
de reducir las posibilidades de falla.

e El mantenimiento preventivo trata de anticiparse a la aparicién de las fallas.

e Evidentemente, ningun sistema puede anticiparse a las fallas que no nos avisan por algin
medio. La base de informacion surge de fuentes internas a la organizacion y de fuentes externas a
ella.

Las fuentes internas: estan constituidas por los registros o historiales de reparaciones
existentes en la empresa, los cuales nos informan sobre todas las tareas de mantenimiento que el
bien ha sufrido durante su permanencia en nuestro poder. Se debe tener en cuenta que los

equipos existentes tanto pudieron ser adquiridos como nuevos (sin uso) como usados.

Forman parte de las mismas fuentes, los archivos de los equipos e instalaciones con sus
listados de partes, especificaciones, planos generales, de detalle, de despiece, los archivos de
inventarios de piezas y partes de repuesto (spare parts) y, por Ultimo, los archivos del personal
disponible en mantenimiento con el detalle de su calificacion, habilidades, horarios de trabajo,

sueldos, etc.
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2.9. Anélisis de criticidad.

2.9.1. ¢Qué es el analisis de Criticidad?

Es un indicador proporcional al riesgo que permite establecer la jerarquia o prioridades de
procesos, sistemas y elementos de un equipo, creando una estructura que facilita la toma de
decisiones acertadas y efectivas, y permite direccionar el esfuerzo y los recursos a las areas
donde es mas importante y/o necesario mejorar la confiabilidad y administrar el riesgo.
(PEMEX, 2011, pag. 6)

Ademas, apoya la toma de decisiones para administrar esfuerzos en la gestién de
mantenimiento, ejecucion de proyectos de mejora, redisefios con base en el impacto en la
confiabilidad actual y en los riesgos.

El Andlisis de Criticidad de Modo de Falla y Efectos (FMECA, Failure Mode, Effects and
Criticality Analysis) es un método que permite cuantificar las consecuencias o impacto de las
fallas de los componentes de un sistema, y la frecuencia con que se presentan para establecer
tareas de mantenimiento en aquellas areas que estan generando mayor repercusiéon en la
funcionalidad, confiabilidad, mantenibilidad, riesgos y costos totales, con el fin de mitigarlas o
eliminarlas por completo.

2.9.2. Términos y conceptos utilizados en el andlisis de criticidad

e Causa de falla: Circunstancias asociadas con el disefio, manufactura, instalacion, uso y
mantenimiento que hayan conducido a una falla.

e Confiabilidad operacional: Es la capacidad de un activo (representado por sus procesos,
tecnologia y gente) para cumplir sus funciones o el propésito que se espera de este, dentro de sus
limites de disefio y bajo un Contexto Operacional determinado.

e Consecuencia: Resultado de un evento. Puede existir una 0 mas consecuencias de un
evento, las cuales sean expresadas cualitativa o cuantitativamente. Por ello, los modelos para el
célculo deben considerar los impactos en seguridad, higiene, ambiente, produccién, costos de
reparacion e imagen de la empresa.

e Consecuencia de una Falla: Se define en funciéon a los aspectos que son de mayor
importancia para el operador, como el de seguridad, el ambiental y el econémico.

e Contexto Operacional: Conjunto de factores relacionados con el entorno; incluyen el tipo
de operacion, impacto ambiental, estandares de calidad, niveles de seguridad y existencia de
redundancias.

e Defecto: Causa inmediata de una falla: desalineacién, mal ajuste, fallas ocultas en
sistemas de seguridad, entre otros.

e Efecto de falla: Describe lo que ocurre cuando acontece cada modo de falla.

e Falla: Terminacion de la habilidad de un item para ejecutar una funcién requerida.

e Falla funcional: Es cuando el item no cumple con su funcion de acurdo al parametro que el

usuario requiere.
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e Jerarquizaciéon: Ordenamiento de tareas de acuerdo con su prioridad.

e Modo de falla: Es la forma por la cual una falla es observada. Describe de forma general
como ocurre y su impacto en la operacion del equipo. Efecto por el cual una falla es observada en
un item fallado. Hechos que pueden haber causado cada estado de falla.

e Mecanismo de falla: Proceso fisico, quimico u otro que ha conducido un deterioro hasta
llegar a la falla.

e Prioridad: La importancia relativa de una tarea en relacién con otras tareas.

e Riesgo: Este término de naturaleza probabilistica esta definido como la “probabilidad de
tener una pérdida”. Comunmente se expresa en unidades monetaria.

Matematicamente se expresa como:
Rt)=P(f)xC
Donde:
R(t) = es el riesgo en funcion del tiempo
P(f) = es la probabilidad de ocurrencia de un evento en funcion del tiempo

C = Conseciencias

2.9.3. Descripcion de la metodologia de anédlisis de criticidad.

Para determinar la criticidad de una unidad o equipo se utiliza una matriz de frecuencia por

consecuencia de la falla.

En un eje se representa la frecuencia de fallas y en otro los impactos o consecuencias en los

cuales incurrira la unidad o equipo en estudio si le ocurre una falla

Tabla n.° 2-3. Matriz de Criticidad

5 M M
" —
W 4 . ” Color Ve[odg Criticidad
= aja
T g
8 8 3 M M M
w g
E x Color Amarillo
< . X
(@) e 2 L L Criticidad Media
1 M
CATEGORIA DE Color Rojo Criticidad
CONSECUENCIA | 1 2 3 4 S Alta

Fuente: PEMEX, Metodologia de Andlisis de Criticidad
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La matriz tiene un cddigo de colores que permite identificar la menor o mayor intensidad de

riesgo relacionado con el Valor de Criticidad de la instalacion, sistema o equipo bajo andlisis.

La criticidad se determina cuantitativamente, multiplicando la probabilidad o frecuencia de
ocurrencia de una falla por la suma de las consecuencias de la misma, estableciendo rasgos de

valores para homologar los criterios de evaluacion.
Criticidad = frecuencia x Consecuencia
Donde:
Frecuencia = Rango de fallas en un tiempo determinado
Consecuencia = ((Impacto Operacional x flexibilidad) + Costo de Mtto.+Impacto SAHI)($, Bs)

2.9.4. Pasos pararealizar el andlisis de criticidad

I Definir el nivel de analisis:
Se deberan definir los niveles en donde se efectuara el analisis: instalacion, sistema, equipo o

elemento, de acuerdo con los requerimientos o necesidades de jerarquizacién de activos.

Figura n.° 2-9.Niveles de andlisis para evaluar criticidad

[ INSTALACION ]

[ SISTEMA B1 ] [ SISTEMA B2 ]

[ EQUIPO1 ] [ EQUIPO 2 ]

[ ELEMENTO 2A ] [ ELEMENTO 2B ]

Fuente: PEMEX, Metodologia de Andlisis de Criticidad
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1. Definir la criticidad:

“La estimacion de la frecuencia de falla y el impacto total o consecuencia de las fallas se realiza
utilizando criterios y rangos preestablecidos”. (PEMEX, 2011, pag. 4)
e Estimacién de la frecuencia de la falla funcional:
Para cada equipo puede existir mas de un modo de falla, el mas representativo sera el de
mayor impacto en el proceso o sistema. La frecuencia de ocurrencia del evento se determina por
el nimero de eventos por dia.

Tabla n.° 2-4. Criterios para estimar la frecuencia

Tiempo promedio

. Na de fallas .
Categoria | entre fallas TPEF, . Interpretacion
. por dia
en dias
5 TPEF<1 A> Es probable que ocurran varias fallas en un dia.
4 1<TPEE <10 01<A<1 Es probable que ocurran varias fallas enllo dias,
pero poco probable que ocurra en un 1 dia.
3 10 < TPEF < 100 0.01<A<01 Es probable que ocurran varias fallas en 100

dias, pero poco probable que ocurra en 10 dias.

0.001<A< |Es probable que ocurran varias fallas en 1000

<
2 100 < TPEF <1000 0.01 dias, pero poco probable que ocurra en 100 dias.

1 TPEF > 1000 0.001 <A Es poco probable que ocurran en 1000 dias.

Fuente: PEMEX, Metodologia de Andlisis de Criticidad

e Estimacion de las consecuencias o impactos de la falla:

Se emplean los siguientes criterios y sus rangos establecidos.
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Tabla n.° 2-5. Rango de estimacion de impacto de la falla

Perdida ~
de Dafos
Categ - Efecto en la Impacto ala
. Dafios al personal . . Producc | .
oria poblacién ambiental ion instala
cion
(USD)
Muerte o incapacidad | Muerte o incapacidad Dafios
total permanente, total permanente, irreversibles al Mayor | Mayor
5 enfermedad enuno o | enfermedad en uno o | ambiente y que de 50 de 50
mas miembros de la mé&s miembros de la infrinjan leyes mil mil
empresa comunidad ambientales.
Incapacidad parcial, Incapacidad parcial, Dafios
permanente, heridas | permanente, heridas | irreversiblesal | j_ ;5 A De 15
4 severas en uno o mas | severas en al menos ambiente pero 50 mil A 50
miembros de la un miembro de la que infrinjan leyes mi mil
empresa. comunidad ambientales.
Dafios por Dafios
P Itar | i
enferm_edades severas uejde'resyltar a amblentale§ De5A | DesA
3 de varios personas de hospitalizaciéon de al regulables sin 15 mil | 15 mil
la empresa, se requiere | menos tres personas. incumplir las mi mi
suspender labor. leyes.
El personal de la Puede resultar en Minimos dafios
5 empresa requiere heridas que requieren ambientales sin | De 500 A | De 500
tratamiento médico o tratamiento médico o | incumplimientode | 5000 | A 5001
primeros auxilios primeros auxilios leyes
Sin dafios
1 Sin impacto en el Sin efectoen la ambientales ni Hasta | Hasta
personal de la empresa poblacion. incumplimiento de 500 501
leyes.

Fuente: PEMEX, Metodologia de Andlisis de Criticidad

2.10. Programa maestro de produccién
2.10.1. El plan de produccion

‘Instrumento que expresa las actividades de produccién en términos monetarios o en
namero de unidades a producir por mes o afio, a fin de entender su impacto econémico en la
empresa’. (Narvaez Pozo, 2014)

Tiene la aprobacién de gerencia y es el medio de comunicacion que integra a las areas
funcionales de la empresa con las actividades de fabricacion.

Del Plan de Produccion se desprende el planeamiento de los materiales de fabricacién y de

los recursos necesarios para su ejecucion.
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2.10.2. El programa maestro de produccién

“Es una desagregacion o desglose del Plan de Produccién que lleva a la programacion
minuciosa y detallada de compra de materias primas, materiales auxiliares, cronograma de
fabricacion, entrega de productos”. (Narvaez Pozo, 2014)

e Usa las tasas de rendimiento unitario
e Facilita el control de inventarios
e Se expresa en unidades de produccion
A partir de los pedidos y previsiones de ventas, en el plan maestro de produccién se establece
las cantidades de los productos requeridos para un horizonte de tiempo.

La lista de materiales (BOM: Bill Of Materials) contiene informacién de todos los articulos y de

la composicién de los productos terminados.

Teniendo el cuadro de necesidades de materiales y recursos, se determina las drdenes de
compra de materiales en cantidades y fechas necesarias para cumplir con el plan maestro de
produccion. Para esto es necesario conocer la composicién de los productos, los plazos de

reaprovisionamiento y la disponibilidad de materiales para el control de inventario.
Las funciones de compras y produccién alimentan informacion al sistema.

2.10.3. Planeacién de los recursos materiales

Los sistemas MRP aparecen a comienzos de los 70 para dar nuevas respuestas a las

preguntas de cuando y cuanto pedir de los materiales que utiliza una empresa.
La publicacién en 1975 del libro Material Requirements
Planning: The New Way of Life in Production and Inventory

Management, de Joseph Orlicky, recoge las bases conceptuales, tendencias y problemas de
implantacion y operacion de estos sistemas. Esta obra, a la que el propio autor denomina
informalmente «MRP de la A a la Z», contiene no solamente una exhaustiva descripcion del

sistema MRP, sino que anticipa posibilidades y problemas potenciales en su aplicacién

2.10.4. Planificacién de recursos de fabricacion

A comienzos de la década de los 80 aparecen los sistemas de planificacion de recursos de
fabricacion MRP Il (Manufacturing Resources Planning IlI), mediante los que se pretende
contrastar la disponibilidad de recursos necesarios para la ejecucion de las érdenes de produccién
planificadas. Es por esto que en ocasiones se les denomina «MRP con capacidad finita», por

contraposicion a los sistemas MRP originales, considerados como «MRP con capacidad infinita».
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La estructura simplificada de un sistema MRP Il se presenta en la figura 2, donde puede

apreciarse que la planificacién de 6rdenes de produccion incluye la planificacion de necesidades
de capacidad.

2.10.5. Sistemas integrados de gestion gerencial

Si bien durante los afios 80 hubo intentos de integracion de la gestion de la empresa (iniciativas
como la denominada BRP: Bussiness Resources Planning), este proceso puede considerarse

caracteristico de la década de los 90, en que termina por imponerse la denominacién ERP

(Enterprise Resources Planning)

En la actualidad disponemos de varios sistemas ERP con soporte informético que facilitan el
control del negocio.

Figura n.° 2-10.Enlaces del programa maestro de produccion

CONTROL DE
MANTENIMIENTO

CONTROLDE :;ﬁ#:g?g;—: ADMISION DE LA
= DEMANDA
GERENCIA PRODUCCION
CONTROL PLAN DE PLANEACION DE LA
FINANCIERO PRODUCCION CAPACIDAD

PROGRAMA MAESTRO DE PRODUCCION
PLANEACION DE LOS RECURSOS

Fuente: Ing. José Raulin Narvaez Pozo
2.11. Descripcion de la maquina asignada para el proyecto

Magquina inyectora de 10000 KN de fuerza de cierre, presién de inyeccion de 1987 bar,
capacidad de bomba de motor de 132 kW, utilizada para producir articulos de hasta 3664 g de
peso de inyeccion.
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Figura n.° 2-11.Maquina asignada para el proyecto de implementacién de mantenimiento preventivo

%
<
)
0
3
&

Fuente: Pagina web de Krauss Maffei
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CAPITULO 3. DESARROLLO

y
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Industrias Plasticas Reunidas S.A.C. (IPR) fue constituida por escritura publica el 6 de febrero
de 2002 y tiene como actividad econémica principal la fabricacién de productos plasticos para el
hogar, la industria y desarrollo de proyectos especiales, tanto para el mercado nacional como

internacional.

IPR forma parte del grupo SAMCORP, el cual cuenta con diversas empresas, dedicadas a los
rubros de comercio, entretenimiento, industria, inmobiliaria, gastronomia, hoteleria y de seguros, o
que hace de SAMCORP uno de los grupos econdémicos mas importantes del pais. En la actualidad

contamos con mas de 400 colaboradores.

Localizacion de la Tesis.

El proyecto de la tesis se realizo en la empresa Industrias plasticas reunidas SAC, ubicado en
el Jr. Victor Reynel N° 766 — Cercado de Lima- Lima.

Figura n.° 3-1. Mapa de ubicacién de Industrias Plasticas Reunidas SAC

(&) Colegio Maria
Auiiacors ©
Taller Movil Tours 5.4 Q) . Colegio Juan Pablo
Q . & Vizcardo y Guzman
Victor Reynel 766 = !
Petroperu )
psol
Q) FERREYROS S A Compaiia Nacional
de Chocolates de P
EEL ) | e Edipesa Principal =
SAC owu) Andina A Energigas
Alimentos SA ) . Obeiperu s
&
.
Decor Center - Pisos .
OI'.P'W"u'n( y Porcelanatos EpliSac Q) .
Google Peritaje Prp () ~ = 2
05D D Condici & me

Fuente: Google Maps
3.1. Organizacion

El area de desempefio para la ejecucion de la tesis fue el area de mantenimiento a cargo del

Ing. Antonio Manrique (jefe de mantenimiento) y con 1 supervisor.

El supervisor tiene a su cargo una cantidad de técnicos para la ejecuciéon de trabajos
mecanicos y electritos de las instalaciones de la planta. La cantidad de técnicos es en base a la

cantidad de maquinas operando en la planta.
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Figura n.° 3-2. Organigrama del Area de Mantenimiento
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Fuente: Organigrama estructural IPR
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3.2. Actividades realizadas

3.2.1. Diagnostico de la situacion actual

Figura n.° 3-3. Indicadores de maquina inyectora KM 1000 en el afio 2014

4 Y
DISPONIBILIDAD DE MAQUINA KM 1000 ANTES DE IMPLEMENTACION
1omo0 88.42%
ou - 84.949% 86.30% 85.55% 88.28% 87.32 85.61
686 706 708 686 588
530 g pod 536 534
94 102 33 a7 99
| KM-1000 | KM-1000 KM-1000 KM-1000 ‘ KM-1000
ene-14 feb-14 | mar-14 | abr-14 | may-14 | jun-14 ‘ jul-14
I Horas Productivas B Horas disponibles para Producir
i Paradas Mtto. No Programado ——Disponibilidad %
A S/

Fuente: Indicadores de disponibilidad de mantenimiento, IPR

Como se aprecia en la figura, se han registrado datos correspondientes a los meses de enero y
julio del 2014, donde se puede visualizar que la disponibilidad se encuentra 84% en promedio.
Esto tiene explicacion si comparamos la barra de horas productivas y la barra de horas disponibles
para producir, se nota una alta diferencia, esto ocasionado porque las paradas acumuladas por
mantenimiento correctivo también son altas, 90 horas en promedio, que trae como consecuencia
gue las horas disponibles para producir también se vean afectadas, al tener menos horas para que
la méquina sigua su produccion.

Calculo de la disponibilidad para el mes de enero — 2014

. . 2h produccion(rg.inic. +disp. producir)
Disponibilidad = - X100%
2h productivas

(52 +574)

DlSpOTllbllldad = m

X100 = 88,42%

CHAVEZ GARCIA WALDO Pag. 47



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“IMPLEMENTAR UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA
AUMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LA PLANTA DE INYECCION DE LA

EMPRESA INDUSTRIAS PLASTICAS REUNIDAS S.A.C’

3.2.1. Identificacion de méquinas criticas del proceso

Aplicando el siguiente método:

Tabla n.° 3-1. Formato para evaluar criticidad de las maquinas y equipos

Fuente: Elaboracion propia

Tipo | DATOS TECNICOS
1 Nombre del Equipo: KM 1000 Marca: | Krauss Maffei
Funcién que realiza: Moldeo por inyeccion Modelo: | EX-160-1000
Ubicacion: IPR N° Serie:
Velocidad de Tornillo: 259/278 1 / min Obs. :
2 PRIORIDADES PARA EVALUACION
Variables Concepto Po.n,der Observacio Evia’lua
acién nes cién
2.1 Impacto operacional
Parada total de la planta, de produccion, despacho 10
Parada de mas del 70% de la produccién 7 7
Impacta en niveles de inventario de producciones 4
estacionales
No genera ningln efecto significativo 1
2.2 Impacto Seguridad, Ambiente E Higiene
Afecta a la seguridad humana tanto externa como 8
interna
Afecta el ambiente/instalaciones 7
Afecta las instalaciones causando dafios severos 5 5
Provoca dafios menores (ambiente-seguridad) 3
No provoca ningln tipo de dafios a personas, 1
instalaciones o ambientes
2.3 Frecuencia de Fallas
Alta; mayor a 6 fallas/afio 4 4
Medio; 3-6 fallas/afio 3
Baja; 1-3 fallas/afio 2
2.4 | Flexibilidad Operacional
No hay opcion de produccion y no hay funcion de 4
repuestos
Hay opcién de repuesto compartido o en almacén 2
Funcion de repuesto disponible 1
2.5 | Costo de Mantenimiento
Mayor o Igual a S/. 10 000 3 3
Inferior a S/. 10 000 1
REESFCI:EAI\?LEAI\\IEEA A/ Critica B / Medio C/Bajo A
65 - 100 35-64 20-34
TOTAL 88
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Tabla n.° 3-2. Resultado de criticidad para maquinas inyectoras

“IMPLEMENTAR UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA
AUMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LA PLANTA DE INYECCION DE LA
EMPRESA INDUSTRIAS PLASTICAS REUNIDAS S.A.C”

T )
a pr a = < <
< = wn
< o Z < O
=0 [a) = P 4
) o< | 5@Q = w i, w
= MAQUINAS E - < 2 o [a) @) 8 CRITICIDAD TOTAL
o< | Ly < o) b L
ow | =0 w = Q %)
g | 8|2 | 8|53
i © o | 2| 8
01 MAQUINA KM 1000 4 7 2 3 5 22 88 A ‘
02 MAQUINA KM 850 4 7 2 2 5 21 84 A ‘
03 MAQUINA KM 650 4 7 2 2 5 21 84 A
04 MAQUINA NB 1300 4 7 2 2 5 21 84 A ‘
05 MAQUINA MA 1400 4 7 2 2 5 21 84 A ‘
06 MAQUINA HT 900 3 4 2 1 5 14 42 M CM
07 MAQUINA HT 800 3 4 2 1 5 14 42 M CM
08 MAQUINA HT 700 3 4 2 1 5 14 42 M CM
09 MAQUINA HT 450 3 4 2 1 5 14 42 M CM
10 MAQUINA HT 380 3 4 2 1 5 14 42 M CM
11 MAQUINA AR 500 3 4 2 1 5 14 42 M CM
12 MAQUINA HT 360 3 4 2 1 5 14 42 M CM
13 MAQUINA HT 280 2 4 2 1 5 14 28 B CB
14 MAQUINA MA 250 2 4 2 1 5 14 28 B CB
15 MAQUINA HT 200 2 4 2 1 5 14 28 B CB
16 MAQUINA HT 160 2 4 2 1 5 14 28 B CB
17 MAQUINA MA 160 2 4 2 1 5 14 28 B CB
18 MAQUINA MA 120 2 4 2 1 5 14 28 B CB
Fuente: Elaboracion propia
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3.2.2. Identificacion de las fuentes de paradas

De la base de datos de control de paradas de las maquinas inyectoras podemos extraer las
paradas generadas por mantenimiento correctivo en la maquina KM 1000 del afio 2014, tal como

se muestra a continuacion

Tabla n.° 3-3. Paradas de maquina por mantenimiento correctivo en el mes de enero del 2014

DURA | CODIGO DESCRIPCION

FECHA MAQUINA CION | PARADA CODIGO AREA

04-ene | INY KM-1000 0.33 P15 falla eléctrica maquina Mantenimiento
04-ene | INY KM-1000 0.58 P19 falla hidraulica maquina Mantenimiento
05-ene | INY KM-1000 0.53 P22 falla mecénica maquina Mantenimiento
07-ene | INY KM-1000 0.33 P21 falla instalacion agua/aire Mantenimiento
07-ene | INY KM-1000 1.92 P19 falla hidraulica maquina Mantenimiento
08-ene | INY KM-1000 0.17 P22 falla mecénica maquina Mantenimiento
09-ene | INY KM-1000 0.58 P15 falla eléctrica maquina Mantenimiento
09-ene | INY KM-1000 0.42 P15 falla eléctrica maquina Mantenimiento
09-ene | INY KM-1000 1.00 P22 falla mecénica maquina Mantenimiento
09-ene | INY KM-1000 0.55 P15 falla eléctrica maquina Mantenimiento
10-ene | INY KM-1000 3.17 P22 falla mecénica maquina Mantenimiento
10-ene | INY KM-1000 0.92 P22 falla mecénica maquina Mantenimiento
10-ene | INY KM-1000 0.25 P21 falla instalacion agua/aire Mantenimiento
11-ene | INY KM-1000 0.42 P22 falla mecénica maquina Mantenimiento
11-ene | INY KM-1000 0.42 P21 falla instalaciéon agua/aire Mantenimiento
11-ene | INY KM-1000 0.33 P15 falla eléctrica maquina Mantenimiento
12-ene | INY KM-1000 0.33 P15 falla eléctrica maquina Mantenimiento
12-ene | INY KM-1000 0.25 P15 falla eléctrica maquina Mantenimiento
13-ene | INY KM-1000 0.50 P21 falla instalacion agua/aire Mantenimiento
15-ene | INY KM-1000 0.25 P15 falla eléctrica maquina Mantenimiento
18-ene | INY KM-1000 0.92 P21 falla instalacion agua/aire Mantenimiento
20-ene | INY KM-1000 0.58 P15 falla eléctrica maquina Mantenimiento
21-ene | INY KM-1000 1.50 P15 falla eléctrica maquina Mantenimiento
21-ene | INY KM-1000 0.17 P15 falla eléctrica maquina Mantenimiento
22-ene | INY KM-1000 0.38 P15 falla eléctrica maquina Mantenimiento
22-ene | INY KM-1000 0.28 P15 falla eléctrica maquina Mantenimiento
22-ene | INY KM-1000 0.25 P15 falla eléctrica maquina Mantenimiento
22-ene | INY KM-1000 0.17 P15 falla eléctrica maquina Mantenimiento
23-ene | INY KM-1000 0.17 P22 falla mecénica maquina Mantenimiento
23-ene | INY KM-1000 0.33 P22 falla mecénica maquina Mantenimiento
25-ene | INY KM-1000 0.50 P22 falla mecénica maquina Mantenimiento
27-ene | INY KM-1000 0.33 P15 falla eléctrica maquina Mantenimiento
27-ene | INY KM-1000 0.37 P22 falla mecanica maquina Mantenimiento
27-ene | INY KM-1000 0.42 P22 falla mecanica maquina Mantenimiento
28-ene | INY KM-1000 0.17 P22 falla mecénica maquina Mantenimiento

Fuente: Base de datos de Control de paradas de maquinas inyectoras, IPR
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3.2.3. Elaboracién de Fichas técnicas de maquinas inyectoras

Como parte de la implementacion del sistema de mantenimiento preventivo se procedio a tener un
registro de las dieciocho maquinas que tiene la planta de produccion. Para ello se crea la ficha
técnica de maquinas inyectoras.

En este documento es muy importante debido a sirvié para registrar datos técnicos de fabricacion
de la maquina, asi como también tener una lista de repuestos criticos para las partes mecanicas,

eléctricas e hidraulicas de maquina.

Esta informacion tenia que estar claramente descrita y bien codificada de acuerdo a cada
repuesto, debido a que forma parte importante para una proxima implementacién de un

cronograma de mantenimiento preventivo.
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Tabla n.° 3-4. Ficha técnica para maquinas inyectoras

i Cadigo: ET-22-01
FICHA TECNICA DE Version: 01
,
MAQUINAS Y EQUIPOS Fecha: 24-04-14
Pagina: 52-1

Elaborado por: | Waldo Chavez G.
Aprobado por: | Ing. Manrique
Fecha: 19-05-14
Tipo | DATOS TECNICOS
1 Descripcién: | Maquina Inyectora KM 1000
Cddigo: | 0200INYO0300
Inicio de Operacion: | 23-11-17
Ubicacién: | IPR
Servicio que Efectda: | Moldeo por inyeccion
Marca: | Krauss Maffei
Tipo / Modelo: | EX-160-1000
N° de Serie:
Capacidad: | 2412 cm? de volumen de inyeccion
Potencia: | 132 KW
Procedencia: | Alemania
Dimensiones (m): | 13x4.5x4

2 PARTES DE LOS COMPONENTES

item

DESCRIPCION:

Rodamiento lineal Cod. KH 4060 /P/PP

Manguera hidraulica: Tipo R7 de @ 1/4" x 5.12 mt.

Tuerca para amarre del cilindro de carga M30 x 52 mm

Resistencia tipo banda de 275 x 82 mm g Voltaje 250 - potencia 2800 W

TC tipo "J" con bulbo y seguro de fijacion.

Sensor inductivo de carga.
MARCA: FOTEK / MODELO:PM08-02N / TIPO: NPN / VDC: 10 - 30V

3 OBSERVACIONES:

Fuente: Mantenimiento preventivo del area de mantenimiento, IPR
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3.2.4. Elaboracion de cronograma de mantenimiento preventivo

N

Luego de levantar la documentacion necesaria para cada maquina, se procedio a elaborar un

cronograma de mantenimiento preventivo de caracter anual, el cual fue compartida al area de

produccion para las futuras coordinaciones de parada de maquina para dichas intervenciones.

Figura n.° 3-4. Elaboracion de cronograma de mantenimiento preventivo
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g v 00 | 2T | ANI | 0020 09T VIN VHOLOTANI YNINOYIN
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g v 00 | ST | ANI [ 0020 002 LH VYOLOIANI YNINOY
9 v 00 | ¥T | ANI | 0020 052 VIN VHOLOTIANI YNINOYIN
b g v 00 €T | ANI | 0020 082 LH YHOLOIANI YNINOVIN
w 4 v 00 | ¢T | ANI | 0020 09€ LH VHOLOIANI YNINOYI
qu g g v 00 TT | ANI | 0020 08¢ 1H YHOLOIANI YNINOVIN
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Fuente: Area de mantenimiento, IPR
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3.2.5. Elaboracion de actividades de mantenimiento preventivo

Teniendo debidamente implementado el cronograma, y con la finalidad que los técnicos de
mantenimiento realicen una labor eficiente durante la intervencion de la maquina por este motivo,
se elaboro el registro de actividades de mantenimiento.

Este documento es la extraccion de la ficha de mantenimiento de cada maquina, es decir un

consolidado establecido, para nuestro caso por marca de maquina.

Esta ficha es muy util porque los técnicos identifican que actividades realizar de acuerdo a la
frecuencia de mantenimiento que se encuentren ya se mantenimiento mensual, bimensual,

semestral, anual o bianual como es el caso para las maquinas Krauss Maffei.
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Figura n.° 3-5. Registro de trabajos de mantenimiento preventivo

Cadigo: R-22-02
REGISTRO DE TRABAJOS DE MANTENIMIENTO

Duraplast PREVENTIVO DE version o
- Fecha 25-07-13

MAQUINAS INYECTORAS KRAUSS MAFFEI

Péagina 1-1

SEMANA:
Cadigo: 0200INY__ Nombre: Fecha Programada:

Frecuencia: Funcion: Fecha Realizada:

ftem Actividades de Mantenimiento Preventivo Frecuencia V.B. ‘ Observacion

Maquina en general

01 |Engrase Central MENSUAL | | | ‘

Plastificacién

02 |ENGRANAJE CMG,comprobar el nivel de aceite y la estanqueidad MENSUAL | | | |

Maquina en general

03 |Alineacion de la maquina | SEMESTRAL | | I

Instalaciones Hidraulicas

04 |Limpiar filtro de aspiracién(Succion de bombas hidraulicas) | SEMESTRAL | | I

Sistema del agua de refrigeracion

05 |Limpiar el filtro de agua SEMESTRAL

Plastificacion

06 |Engranaje CMG, limpiar el tornillo de escape SEMESTRAL

07 |Lubricar las guias del piston de inyeccién SEMESTRAL

08 |Lubricar el apoyo del cilindro del husillo SEMESTRAL

09 |Lubricar las gufas de perfil SEMESTRAL

Sistema eléctrico

10 [Armario de distribucion; Limpiar/sustituir fitro de los los ventiladores SEMESTRAL

11 |DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD: Control cables toma a tierra SEMESTRAL

Instalaciones hidraulicas

12 |Filtro fino; cambiar cartucho filtrante ANUAL

13 |Filtro de retorno; cambiar el lemento filtrante ANUAL

Sistema eléctrico

14 |PC; cambiar la bateria de compensacion | | ANUAL | |

Plastificacién

15 |Cambio de los rodamientos lineales del sistema de carga | | ANUAL | |

Instalaciones hidraulicas

16 |Cambiar el aceite hidraulico BIANUAL

17 |Limpiar el deposito del aceite hidraulico BIANUAL

18 |Limpiar el refrigerador de aceite BIANUAL

Plastificacion

19 |Cambio de aceite del reductor de engranajes recto/engranaje CMG BIANUAL

ENCARGADO DE MP SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO

Fuente: Area de mantenimiento, IPR
3.2.6. Procedimiento de planificacion y ejecucién

Se procedi6é a establecer los lineamientos a seguir para planificar, programar, controlar y ejecutar
los mantenimientos preventivos en las maquinas con la finalidad de que éstos tengan una alta

disponibilidad, el cual se divides en tres bloques:
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Elaboracién y aprobacion del plan de mantenimiento preventivo

El Coordinador General MNT planifica y elabora el Plan Anual de Mantenimiento
Preventivo (F/MNT-001). Lo realiza la tercera semana de diciembre, de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante (si las hubiera), frecuencia de uso, carga de trabajo y
experiencia.

Luego, en la cuarta semana de diciembre, lo presenta al jefe MNT para su revision y
aprobacion. De haber observaciones, el jefe MNT notifica al Supervisor MNT para que
haga los cambios requeridos.

El Plan Anual de Mantenimiento Preventivo debe ser aprobado antes de finales de afio.
Una vez aprobado, el jefe MNT lo envia al Sub-gerente OPR.

Las actividades consideradas en el Plan de Mantenimiento Preventivo pueden ser
reprogramadas por diversas circunstancias (necesidades de area, necesidades de
produccion, coordinaciones internas, inspecciones periodicas, etc.). Los motivos de
reprogramacion seran considerados en el Historial de Mantenimientos realizados por
maquina (F/MNT-002).

Coordinaciones y control del mantenimiento

Los dias viernes, el Coordinador General MNT envia al Analista PCP la programacion
mensual de las maquinas y coordinan las fechas exactas segun las cargas de trabajo y
necesidades de produccion.

Si se requiere de un servicio externo, se seguird lo establecido en el POE Compra de
Repuestos y Realizacion de Servicios de Mantenimiento para maquinas y moldes (P/LOG-
003)

El Coordinador General MNT registrara las actividades en el Historial de Mantenimiento
por maquina (F/MNT-002).

Un dia antes de la realizacion, el Coordinador General MNT avisa al Analista PCP que van
a intervenir la maquina, si no hay problemas, el Coordinador General MNT avisa al
Supervisor MNT que se ejecutara el MNT preventivo, segun figura en el formato Cambio
de Molde (F/MNT-003) y en el Historial de Mantenimiento por maquina (F/MNT-002).

Si hay un cambio en la programacién de produccion, el cual se avisa el mismo dia por el
Analista PCP al Coordinador General MNT, es el jefe MNT quien debe validar si la
maquina puede continuar trabajando sin problemas, luego de evaluar la situacién. Esto se
registra y autoriza en el Registro de Reprogramaciéon (F/MNT-004).

Realizacidon del mantenimiento preventivo

Todos los dias, los técnicos solicitan los insumos que van a emplear en los trabajos
programados mediante la Papeleta de Salida Almacén Repuestos Insumos.
Al inicio del trabajo, el Encargado o Técnico MNT sefializa la maquina con un aviso de

“mantenimiento preventivo” y ejecuta el servicio. Si al realizar los trabajos detecta algun
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e Cuando se trate de repuestos o materiales que el sistema no permita retirar, deberan

cambio de repuesto que requiere el equipo, avisa al Auxiliar MNT para que haga el pedido
mediante el sistema (Infor-Visual).

completar la Papeleta de Salida de Almacén de Repuestos e Insumos, la cual es firmada
por el Auxiliar MNT. Por temas de control, algunas papeletas son firmada por el jefe MNT
(Ejm: uniformes, guantes, etc.)

e Cuando se trabaje con aceites, lubricantes o productos con composicién quimica, se
debera solicitar las Hojas de Seguridad de dichos materiales y tomar las medidas de
precaucion sefialadas.

e Terminado los trabajos de mantenimiento preventivo, el Encargado o Técnico MNT hace la
entrega de maquina al Supervisor/Asistente PRD y registra la conformidad en el Historial
de Mantenimiento por maquina (F/MNT-002).

3.2.7. Clasificacion de los periodos del mantenimiento preventivo

El perdido de mantenimiento preventivo en IPR se clasifica de dos formas; la primera es
considerando de tiempo de uso y/o antigiiedad de las maquinas, y la segunda de acuerdo a lo
establecido por el fabricante de la maquina, tal como se describe en su manual, de los cuales se

tenemos los siguientes periodos con los trabajos a realizar:

a) Mantenimiento Preventivo de periodo semanal:

» Engrase central

» Engranaje CMG; comprobar el nivel de aceite y la estanqueidad
b) Mantenimiento Preventivo de periodo mensual:

» Alineacion de la maquina
Limpiar filtro de aspiracion (Succion de bombas hidraulicas)
Limpiar el filtro de agua
Engranaje CMG,; limpiar el tornillo de escape
Lubricar las guias del pistdn de inyeccion

Lubricar el apoyo del cilindro del husillo

YV V. V V V V

Lubricar las guias de pefrfil

» Armario de distribucion; Limpiar/sustituir filtro de los ventiladores
c) Mantenimiento Preventivo de periodo anual:

> Filtro fino; cambiar cartucho filtrante

» PC; cambiar la bateria de compensacion

» Cambio de los rodamientos lineales del sistema de carga
d) Mantenimiento Preventivo de periodo bianual:

» Cambiar el aceite hidraulico

> Limpiar el deposito del aceite hidraulico

» Limpiar el refrigerador de aceite
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» Cambio de aceite del reductor de engranajes

Figura n.° 3-6. Diagrama de Flujo de Mantenimiento Preventivo

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

MANTENIMIENTO

ANALISTA PCP

JEFE DE MANTENIMIENTO

COORDINADOR DE
MANTENIMIENTO

Revisa plan Anual

de MNT Preventivo

éHay
observaciones?

Aprobar Plan MNT

Elaborar Plan
Anualde MNT
Preventivo

Realizar cambiosy
enviar documento

Preventivo para [¢
enviar a prod.

Enviar
programacion a

produccion

Coordinar fecha

exacta para trabajo

Registrar
actividades
(F/MNT-002)

K—¢_\

Sefalizar maquina
y ejecutar servicio

——

Solicitar
repuestosy
terminar trabajos

Entregar maquina
y registrar
conformidad

Fuente: Area de mantenimiento, IPR

CHAVEZ GARCIA WALDO

Pag. 58



V.
wp
“IMPLEMENTAR UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA
AUMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LA PLANTA DE INYECCION DE LA

EMPRESA INDUSTRIAS PLASTICAS REUNIDAS S.A.C’

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

3.2.8. Cumplimiento del plan de mantenimiento preventivo

Se procede con el registro del cumplimiento de las actividades de mantenimiento preventivo
programado, de acuerdo a una estricta coordinacién con el area de producciéon se cumple con lo
programado, asi como también se registra el porcentaje de avance mes a mes durante el afio
2014.

Tabla n.° 3-5. Tabla de cumplimiento del cronograma de mantenimiento preventivo

CUMPLIMIENTO DEL PLAN ANUAL DE TRABAJOS DE

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO DE MAQUINAS - 2014
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3.2.9. Ratio de pérdida econémica por de dejar de producir en una hora

Fuente: Area de mantenimiento, IPR

Para determinar ratio econémica de perdida, se tiene que considerar seis puntos fundamentales,
los cuales son:

Horas de trabajo de la maquina en un periodo determinado.
Consumo energético de la maquina.
Depreciacion de maquina de acuerdo a contabilidad 10 afios.

Mano de obra directa

o > D

Mano de obra indirecta
6. Otros gastos indirectos de fabricacion

Estos datos son en base a la informacion del primer trimestre del 2014.

Figura n.° 3-7. Ratio de tener una hora la maquina parada

Cddigo . Otros |Deprecia Costo
MOD MOl Energia . Total CIF
Centro Gastos cion Total
HT-160 8.13 34.36 20.24 27.74 3.98 86.33| /. 9
HT-200 8.74 34.55 26.23 28.65 4.87 9431|S/. 103
HT-280 17.45 34.95 15.99 29.35 6.82 87.12|S/. 105
HT-360 8.37 34.78 12.10 28.88 8.18 83.94 | S/. 92
HT-380 10.28 34.69 20.93 28.70 8.50 92.83|S/. 103
HT-450 10.18 34.77 14.98 29.32 10.31 89.39(S/. 100
HT-700 13.04 34.76 17.99 29.22 18.50 100.47|S/. 114
HT-800 12.54 34.81 19.77 29.23 22.61 106.42|S/. 119
HT-900 9.85 34.79 14.96 29.39 22.10 101.24|s/. 111
KM-1000 17.20 34.92 26.80 29.70 79.68 171.09|S/. 188
KM-650 9.75 34.95 22.46 30.05 64.78 152.24|S/. 162
KM-850 17.11 34.42 24.02 27.87 72.31 158.61|S/. 176
MA-120 7.91 34.61 18.47 28.63 5.78 87.49 | s/. 95
MA-1400 8.45 34.76 19.15 29.36 55.51 138.79|S/. 147
MA-160 7.46 34.34 12.13 28.69 5.67 80.83 | S/. 88
MA-250 8.87 34.55 9.73 28.26 8.17 80.72 | S/. 90
AR-500 11.94 34.66 11.13 28.99 52.06 126.84|S/. 139
NB-1300 11.76 35.03 17.80 29.60 84.67 167.10|S/. 179

Fuente: Area de produccion, IPR

CHAVEZ GARCIA WALDO Pag. 60



“IMPLEMENTAR UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA

N

UNIVERSIDAD AUMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LA PLANTA DE INYECCION DE LA
PRIVADA DEL NORTE EMPRESA INDUSTRIAS PLASTICAS REUNIDAS S.A.C’
CAPITULO 4. RESULTADOS

4.1. Elaboracion de tabla de criticidad

Mediante la elaboracion de esta matriz se logré identificar las maquinas de alta criticidad para la
planta de produccion, entre ellas la maquina KM 1000 que es nuestro caso de estudio, por ser

entre las dieciocho maquinas inyectoras la mas critica.

Tabla n.° 4-1. Matriz de criticidad

CRITICIDAD TOTAL

IT

MAQUINAS

FRECUENCIA DE
FALLAS
IMPACTO
OPERACIONAL
FLEXIBILIDAD
COSTO DE MTTO
IMPACTO EN SAH
CONSECUENCIAS

N
w
o
N
N
>

01 | MAQUINA KM 1000 4 7 88

02 | MAQUINA KM 850 4 7 2 2 5 21 84

03 | MAQUINA KM 650 4 7 2 2 5 21 84

04 | MAQUINA NB 1300 4 7 2 2 5 21 84

> >| > | >

05 | MAQUINA MA 1400 4 7 2 2 5 21 84

Fuente: Elaboracion propia
4.2. Reporte de paradas correctivas después de laimplementacién

Antes de la implementaciéon del plan de mantenimiento preventivo, se realizaba el registro de
paradas de maquinas en nuestra base de datos, pero no se le daba mayor importancia a tal

informacion.

Este registro fue fundamental y valioso para la toma de decision de la implementacién del sistema
de mantenimiento preventivo, debido a que se pudo identificar la causa de nuestras paradas

recurrentes e inesperadas.

Del mismo modo se puede notar el porcentaje de la disminucion, en promedio 61%, en cuanto a

las paradas no programadas por averia de maquina se refiere, para el afio 2014 vs el afio 2015.
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Tabla n.° 4-2. Indicador comparativo de paradas recurrentes antes y después de la implementacion

4 N
HORA PERDIDAS POR MTTO CORRECTIVO ANTES Y DESPUES DE IMPLEMENTACION
100 88 %4 91
84
90 77
80 1 72
70
60
50 -
40 2% 29 28 ’ 27
20 21
20
10
0
enero febrero marzo mayo junio julio
M Horas Paradas Mtto 2014 W Horas Paradas Mtto 2105
L J

Fuente: Area de mantenimiento, IPR

4.3. Cumplimiento del plan de mantenimiento preventivo

Como uno de los objetivos era la creacion de un plan de mantenimiento preventivo, se creé el

cronograma anual de mantenimiento preventivo de maquinas inyectoras para el 2014.

Esta programacion también fue compartida con el &rea de produccién, debido a que es esta area

la que nos facilitara la maquina para el cumplimiento de esta programacién y del control de avance

del mismo durante el afio.

Tabla n.° 4-3. Indicador de cumplimiento del plan de mantenimiento preventivo

2014

CONCEPTO

AGOSTO

SETIEMERE

OCTUBRE

NOVIEMERE

DICIEMERE

TRABAJOS
PROGRAMADOS

8

10

8

TRABAJOS
REALIZADOS

PENDIENTES MES

TRABAJOS
FROGRAMADOS
ACUMULADOS ANUAL

16

34

TRABAJOS REALIZADOS
ACUMULADOS ANUAL

14

PENDIENTES
ACUMULADO

% CUMPLIMIENTO
MENSUAL

% CUMPLIMIENTO
ACUMULADC ANUAL

Fuente: Area de mantenimiento, IPR
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4.4. Evaluacién del rateo economico después de la implementacion

Figura n.° 4-1. Comparativo de Impacto econémico por mantenimiento correctivo

Costo mensual por mantenimiento correctivo
20000
17700
18000 16570 15817 17135
14499
16000 oo 13746 13557
14000 12051
12000 10356 10356
10000 8850 8285 8662
8000 6214
5461 272 5837
6000 4519 2954 5 5084
4000
2000
0
enero febrero marzo abril mayo junio julio
M Costo/Mes 2014 Costo/Mes 2015 ® Ahorro

Fuente: Area de produccion, IPR

4.5. Evaluacién de la disponibilidad después de la implementacién del

mantenimiento preventivo

El cumplimiento del cronograma programado de mantenimiento preventivo trajo como
consecuencia el incremento de la disponibilidad de la maquina inyectora KM 1000, se puede notar
como las paradas por averia de maquina disminuye mes a mes conforme se cumple con lo
mencionado, y esto lleva a tener la maquina mayor tiempo disponible para producir, es decir la

disponibilidad ha tenido un incremento mayor al 9% comparando el afio 2014 vs. el afio 2015

Tabla n.® 4-4. Comparativo de disponibilidad 2014 vs 2015

DISPONIBILIDAD DE LA MAQUINA KM 1000 DESPUES DE LA IMPLEMENTACION

95.95%

94.99%
96.0% 94.30% 94.43% 93.83% 94.30%
92.73%
94.0%
92.0%
90.0% 823 887
87.4
88.0% 86.0
86.0% 84.7 84.6 84.8
84.0%
82.0%
80.0%

78.0%

~

enero febrero marzo abril mayo junio julio

M Disponibilidad 2014 m Disponibilidad 2015
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Fuente: Area de mantenimiento, IPR

CAPITULO 5. DISCUSION

5.1. Andlisis del nivel de volumen de produccion

De acuerdo a los indicadores de volumenes de produccién mensual, para la segunda mitad del
afio 2014 y en adelante, los kilos de plastico inyectado se han incrementado de forma notoria de
6,9 %, esto significa un gran aporte a los objetivos de la empresa, por parte del area de

mantenimiento.

Tabla n.° 5-1. Indicador de volumen de produccion después de la implementacion

4 )

PRODUCCION DE KILOS BUENOS ANTES Y DESPUES DE LA IMPLEMENTACION
100000 81300 79200, 83700 82900 85850 g5300
76100 79800

30000 7409 71400 76100 75500 77300

60000

40000

20000

0
enero febrero  marzo abril mayo junio julio
i Kilos Buenas 2014 Kilos Buenas 2015
- J
Fuente: Area de mantenimiento, IPR
4 )
INDICADOR DE MERMA ANTES Y DESPUED DE LA IMPLEMENTACION
2.5% 2.2% 2.0% )
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7 L 1.5% 1.6% 14% 1.5% 1.5%
B 00 00 .
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\ J
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Fuente: Area de mantenimiento, IPR

5.2. Andlisis de fallas con impacto en laimplementacién

De acuerdo al reporte de fallas de maquinas, podemos notar la recurrencia de estas por falta de

mantenimiento preventivo a las maquinas inyectoras, incluyendo a la maquina KM 1000.

Figura n.° 5-1. Reporte de fallas recurrentes antes de la implementacion
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Del reporte de paradas de fallas, podemos describir los problemas con mayor impacto en cuanto a

horas de maquina parada se presenta y cantidad de kilos que se deja de producir.

Tabla n.° 5-2. Clasificacion de fallas en maquina KM 1000 antes de implementacién

. KILOS % DE KILOS
CODIGO SISTEMA DESCRIPCION HORAS PERDIDOS PERDIDOS
© Falla de Prensa, Guia Expulsora 18.00 1301.70 3%
()
g Falla de Puerta/ Motor 5.00 362.97 1%
©
(8]
€20104 % %_ Falla de Zapatas (paralelas) 0.00
5} g Cambio de Pernos de Maquina, 0.00
c§:s Cambio Cabezal ’
E Falla de Boquilla, Falla de Usillo 35.00 2532.48 6%
_8 Falla de Variador Y/O Programacion 3.00 216.95 1%
=
S - - — —
= Cgmblo de Resistencia alineacion de 39.00 6433.41 15%
$ 8 |unidad
E Z | Falla de Microswitch/ Transductor 4.00 287.88 1%
C20105 | o <
= © Falla de Sensor (Ventilador Eléctrico) 0.00
D o -
\q_) A
< ° Falla de Expulsor/Calefaccion de 12.00 367.80 2%
© molde
,_‘E Falla de Fusibles (Rele) 12.00 867.80 2%
Limpieza de Filtros, Falla Temperatura | 148.00 10701.50 26%
% Falla de Lubricacion Revision de 56.00 4,051.13 10%
S Noyos
= ®
c
C20106 :C-E g_ Fuga de Aceite, Falla Intercambiador 176.00 | 12,724.98 31%
= ®
T 2 o
< Falla de FTxp'uIs.or Hidraulico y Cores, 15.00 1,084.75 3%
= Bomba Hidraulica
L T ,
Fz.alla, dg Piston Hidraulico, Valvula 4.00 187 88 1%
Hidraulica

Fuente: Elaboracion propia
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5.4. Clasificacion de fallas después de la implementacion de mantenimiento

preventivo

El cumplimiento y ejecucion del plan de mantenimiento preventivo ha contribuido con la reduccion

de fallas recurrentes no programas, a la vez que la maquina ha tenido mayor disponibilidad y

mayores kilos de plastico para producir.

Tabla n.° 5-3. Descripcién de fallas en maquina KM 1000 después de la implementacion

. KILOS % DE KILOS
CODIGO || SISTEMA DESCRIPCION HORAS PERDIDOS || PERDIDOS
L] Falla de Prensa, Guia Expulsora 7.00 535.43 4%
()
'g Falla de Puerta/ Motor 0.00
©
Q c
— 0,
€20104 % =1 Falla de Zapatas (paralelas) 9.00 687.35 5%
o S . P
S s Camb!o de Pernos de Maquina, 3.00 228.63 2%
© Cambio Cabezal
& Falla de Boquilla, Falla de Usillo 9.00 687.35 5%
3 Falla de Variador Y/O Programacion 0.00
=
e
QL <
E % Falla de Microswitch/ Transductor 4.00 305.33 2%
C20105 QS
g © Falla de Sensor (Ventilador Eléctrico) 7.00 535.43 4%
S o
L 5 i6
C Falla de Expulsor/Calefaccion de 1.00 76.70 1%
L] molde
£ Falla de Fusibles (Rele) 4.00 305.33 2%
g _
g Falla de Lubricacion Revision de 21.00 1604.80 13%
L © Noyos
= c
9 >
I E . z .
© Falla de I'Expul'sor Hidraulico y Cores, 500 382.03 39%
= Bomba hidraulica
LL . T P
F.allz? d_e piston Hidraulico, Valvula 3.00 228.63 2%
hidraulica
Fuente: Elaboracion propia
CHAVEZ GARCIA WALDO Péag. 68



UNIVERSIDAD AUMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LA PLANTA DE INYECCION DE LA

y
wp
}4 “IMPLEMENTAR UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA
PRIVADA DEL NORTE EMPRESA INDUSTRIAS PLASTICAS REUNIDAS S.A.C”

CONCLUSIONES

e Se logré reducir las paradas recurrentes e inesperadas que generaban perdida de
produccion en 66,5 % comparado entre el afio 2014 vs. el afio 2015, en la empresa
Industrias Plasticas Reunidas SAC.

e Se realizd un adecuado diagnéstico de la situacion de disponibilidad de planta de
inyeccién en el afio 2014, que estaba en 86 % y la identificacién de la maquina con mayor
criticidad para nuestro caso de estudio.

e De nuestra base de datos de paradas de méaquinas, se identificaron las fuentes de
paradas con mayor recurrencia, entre los meses de enero a julio 2014, tales paradas
como cambio de resistencia de unidad de inyeccién con 89 horas, Limpieza de filtros con
148 horas y falla de intercambiador con 176 horas, dando como resultado un alto nimero
de paradas por falta de mantenimiento de las maquinas inyectoras. Logrando reducir estas
paradas a 29, 37 y 54 horas respectivamente para las fallas mencionadas.

e Se realizé la creacion de fichas técnicas de las maquinas inyectoras, generandose asi una
identificacién tanto de las maquinas como también tener registro de los cédigos de los
repuestos que seran reemplazados de acuerdo a la programacién de mantenimiento
preventivo.

e Teniendo identificados las fuentes de paradas, las fichas técnicas con sus detalles, se
realiza la elaboracién del plan de mantenimiento preventivo, conjuntamente con la ficha de
trabajos a realizar en las maquinas durante la ejecucién del mantenimiento.

e Aplicando el plan de mantenimiento preventivo se logré6 aumentar la disponibilidad en el
afo 2015 a 94,4 %, a la vez que la merma de 1,8 % en el 2014 se ha reducido en 1,5 %
en el afio 2105, asi como también el volumen de kilos producidos se ha incrementado en

el 2015 en 6,9 %, en comparacion al afio 2014.
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y
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e Se recomienda a la empresa Industrias Plasticas Reunidas SAC a continuar desarrollando
el plan de mantenimiento preventivo en la planta de inyeccion, debido al aporte que ha
tenido este proyecto para aumentar la disponibilidad de las maquinas inyectoras y esto a
su vez proporciona un incremento en el nivel de kilos producidos contribuyendo con el
cumplimiento del plan de produccion, enfocados en los objetivos de la empresa.

e Se recomienda sea politica de Industrias Plasticas Reunidas SAC el cumplimiento y
ejecucion del plan de mantenimiento preventivo, para asegurar el 6ptimo funcionamiento
de las méquinas inyectoras y tener la mayor disponibilidad de las mismas.

e Como proyecto de mejora continua, se recomienda para una segunda etapa, la
implementacion de un plan de mantenimiento predictivo, basado en el estudio realizado en
este trabajo.
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ANEXOS
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Anexo n°. 1. Indicador de disponibilidad de maquina antes de la implementacién

ke c g k] 8 | 3 x®
@ 0 = 2 2 g .9 T
< S | 2|eg| 5| = 52| £8| &
I =) 2 o £ -g \g Q O S £ =
O ot T | £ g 2 .= g 5 o e
w (8] = (7))
L. g n ) e o e c & g
b= © ) o S 85| © = a
5 s = o g & o
T o 2 o = =
T I a
ene-14 KM-1000 | 720 12 708 52 574 82 88.42%
feb-14 KM-1000 | 672 8 664 43 521 100 84.94%
mar-14 KM-1000 | 696 10 686 62 530 94 86.30%
abr-14 KM-1000 | 720 14 706 48 556 102 85.55%
may-14 KM-1000 | 720 12 708 57 568 83 88.28%
jun-14 KM-1000 | 696 10 686 63 536 87 87.32%
jul-14 KM-1000 | 696 8 688 55 534 99 85.61%
TOTAL 4920 74 4846 380 3819 647 86.63%

Fuente: Indicadores de disponibilidad de mantenimiento, IPR
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Anexo n°. 2. Indicador de confiabilidad de la méaquina antes de la implementacion

() _— (7] (=]
§ S 2 :S = S Z s f’\;
< S Tleg 5 £ | 53| £%| g
o =) 9 © £ 'g ~g Q O S £ =
(®) (o] © = @© - o— ] E E 0
e < > | S| 2 8 | °o| B9 &
= © ) 8 E 85| 88 =
S S g s | 5% 2
T 3 « T a
ene-14 | KM-1000 720 12 708 52 574 82 88.42%
feb-14 | KM-1000 672 8 664 43 521 100 84.94%
mar-14 | KM-1000 696 10 686 62 530 94 86.30%
abr-14 | KM-1000 720 14 706 48 556 102 85.55%
may-14 | KM-1000 720 12 708 57 568 83 88.28%
jun-14 | KM-1000 696 10 686 63 536 87 87.32%
jul-14 | KM-1000 696 8 688 55 534 99 85.61%
TOTAL 4920 74 4846 380 3819 647 86.63%

Fuente: Datos de control de paradas de mantenimiento, IPR
Ejemplo: Calcular confiabilidad mes de enero del 2014
>h productivas — Y h mantenimiento

C() = 1009
© >h productivas x %

ceo) = (52 + 574 + 82) — 82
~ (52+574+82)

x100%

C(t) = 88.42 %
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Anexo n°. 3. Procedimiento de mantenimiento preventivo y correctivo, objetivos y Alcance

PROCEDIMIENTO DE PLANIFICACION Y EJECUCION | CODIGO: P/MNT-001 Pag.
DE TRABAJOS PARA MANTENIMIENTOS | VERSION: 1 1/4
PREVENTIVOS Y CORRECTIVOS

AREA. MANTENIMIENTO CODIGO. PIMNT-001
(OPERACIONES)

. VERSION: 1
Duraplast. NOMBRE: PROCEDIMIENTO DE

PLAMIFICACION ¥ EJECUCION DE PAG: 1/4

MAMNTENIMIENTOS PREVENTIVOS Y VIGENCIA:

CORRECTIVOS 09/05/2017
ELABORADO POR REVISADO POR APROBADOC POR
ANTONIC MANRIGUE YISELLE CASTRO A NVALDES

1. OBJETIVO

Establecer los lineamientos a seguir para planificar, programar, controlar vy ejecutar los
mantenimientos preventivos y la realizacién de mantenimientos correctivos en las maguinas,
equipos y/o herramientas con la finalidad de que estos tengan una alta disponibilidad.

2. ALCANCE

Operaciones (Mantenimiento — Produccidn)
Gestion de la Calidad

Logistica (Almacen REP)

El Coordinador General MNT es responsable de elaborar el Programa de Mantenimiento y
hacer las coordinaciones para que se lleven a cabo las actividades. Asi como, efectuar los
controles de los servicios realizados.

El Encargado o Técnicos MNT son responsables de gjecutar los servicios de mantenimiento.
El Supervisor MNT es quien asigna los trabajos y controla que éstos se ejecuten.

El Jefe MNT es responsable de aprobar el Plan de Mantenimiento y hacer cumplir este
procedimiento.

3. REFERENCIAS

DEXT/GCA-001= Norma 150 2001:2015.

D/GCA-001 = Lista de Acronimos.

P/LOG-003 = Procedimiento de Compras de Repuestos y Realizacion de Servicios de
IMantenimiento para maguinas y moldes.

IIPRD-001 = Instruccion de Planeamiento y Control de la Produccion.

I/PRD-003 = Instruccidn de Inyeccidn.

IIMINT-005 = Ablandamiento de Agua, Analisis de Agua en Tanque, Maniobra en

Subestacion y Chiller.
Hojas de Seguridad (aceites, lubricantes o productos de composicion quimica)

4. DEFINICIONES

ALTA DISFPONIBILIDAD (equipos) = Se frata de que los equipos estén disponibles con una
confiabilidad operativa alta.

Fuente: IPR, Area de Mantenimiento
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Anexo n°. 4. Procedimiento de mantenimiento preventivo y correctivo, elaboracién y aprobacion

PROCEDIMIENTO DE PLANIFICACION Y EJECUCION | CODIGO: P/MNT-001 Pag.
DE TRABAJOS PARA MANTENIMIENTOS | VERSION: 1 214
PREVENTIVOS ¥ CORRECTIVOS

MANTENIMIENTC PREVENTIVG = Contempla aguellas actividades programadas que se
deben realizar en las maquinas, eguipos y/o herramientas para evitar paradas forzadas o
imprevistas.

MANTENIMIENTC CORRECTINVG = Contempla aguellos trabajos a realizar para corregir las
fallas en las maquinas, equipos y/o herramientas cuando se presentan paradas forzosas o
imprevistas.

INSUMOS = Trapos, solventes y alambres.

5. DESCRIPCION
51 MANTENIMIENTO PREVENTIVC
51.1 ELABORACION ¥ APROBACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTC PREVENTIVO

5.1.1-1 El Coordinador General MNT planifica y elabora el Plan Anual de Mantenimiento
Preventivo (F/MNT-001). Lo realiza la tercera semana de diciembre, de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante (si las hubiera), frecuencia de uso, carga de trabajo y
experiencia.

5.1.1-2 Luego, en la cuarta semana de diciembre, o presenta al Jefe MNT para su revisidn
y aprobacion. De haber observaciones, el Jefe MNT notifica al Supervisor MNT para que
haga los cambios requeridos.

5.1.1-3 El Plan Anual de Mantenimiento Preventivo debe ser aprobado antes de finales de
afio. Una vez aprobado, el Jefe MNT lo envia al Sub-gerente OPR.

51.1-4 Las actividades consideradas en el Plan de Mantenimiento Preventivo pueden ser
reprogramadas por diversas circunstancias (necesidades de area, necesidades de
produccidn, coordinaciones internas, inspecciones periddicas, etc.). Los motivos de
reprogramacion seran considerados en el Historial de Mantenimientos realizados por
magquina (F/MNT-002).

5.1.2 COORDINACIONES Y CONTROL DEL MANTENIMIENTO

51.241 Los dias viemes, el Coordinador General MNT envia al Analista PCP la
proegramacion mensual de las maguinas y coordinan las fechas exactas segln las cargas de
trabajo v necesidades de produccidn.

51.2-2 5i se requiere de un servicio externo, se seguira lo establecido en el POE Compra
de Repuestos y Realizacidn de Servicios de Mantenimiento para maquinas y moldes
(P/LOG-003)

5.1.2-3 El Coordinador General MNT registrara las actividades en el Historial de
Mantenimiento por maguina (F/MNT-002).

5.1.2-4 Un dia antes de la realizacion, el Coordinador General MNT avisa al Analista PCP
que van a intervenir la maquina, si no hay problemas, el Coordinador General MNT avisa al
Supervisor MNT que se gjecutara el MNT preventivo, segun figura en el formato Cambio de
Molde (F/IMNT-003) v en el Historial de Mantenimiento por magquina (F/MNT-002).

Fuente: IPR, Area de Mantenimiento
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Anexo n°. 5. Procedimiento de mantenimiento preventivo y correctivo, realizacion

PROCEDIMIENTO DE PLANIFICACION Y EJECUCION | CODIGO: P/IMNT-001 Pag.
DE TRABAJOS PARA MANTENIMIENTOS | VERSION: 1 3/4
PREVENTIVOS Y CORRECTIVOS

51.2-5 Si hay un cambic en la programacion de produccion, el cual se avisa el mismo dia
por el Analista PCP al Coordinador General MNT, es el Jefe MNT quien debe validar si la
maguina puede continuar trabajando sin problemas, luego de evaluar la situacion. Esto se
reqgistra v autoriza en el Reqgistro de Reprogramacion (F/WMNT-004).

5.1.3 REALIZACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

5.1.3-1 Todos los dias, los técnicos solicitan los insumos que van a emplear en los trabajos
programados mediante la Papeleta de Salida Almacén Repuestos Insumos.

5.1.3-2 Alinicio del trabajo, el Encargado o Técnico MNT sefializa la maguina con un aviso
de “mantenimiento preventivo” y ejecuta el servicio. Si al realizar los trabajos detecta algiin
cambio de repuesto que requiere el equipo, avisa al Auxiliar MNT para que haga el pedido
mediante el sistema (Infor-Visual).

51.3-3 Cuando se trate de repuestos o materiales que el sistema no permita retirar,
deberan completar la Papeleta de Salida de Almacén de Repuestos e Insumos, la cual es
firmada por el Auxiliar MNT. Por temas de control, algunas papeletas son firmada por el
Jefe MNT (Eim: uniformes, guantes, etc.)

5.1.3-4 Cuando se frabaje con aceites, lubricantes o productos con composicion quimica, se
debera solicitar las Hojas de Seguridad de dichos matenales y tomar las medidas de
precaucion sefialadas.

5.1.3-5 Terminado los trabajos de mantenimiento preventivo, el Encargado o Técnico MNT
hace la entrega de maquina al SupervisoriAsistente PRD vy registra la conformidad en el
Historial de Mantenimiento por maguina (F/MNT-002).

5.2 MANTENIMIENTO CORRECTIVO
5.2.1 SOLICITUD DE MANTENIMIENTO Y DISTRIBUCION DEL PERSONAL

5211 El Supervisor/Asistente PRD solicita la reparacidn de maguinas y equipos
periféricos mediante la Solicitud de Reparaciones de Maguinas, Moldes v Equipos (F/MNT-
005) al Auxiliar MNT (de lunes a viernes) quien lo deriva al Encargado de Montaje de Moldes
o al Supervisor de Matriceria.

5.2.1-2 Cuando se trate de equipos o magquinas de areas distintas a PRD o de
mantenimientos rutinarios, la solicitud se efectda via llamada telefdnica, correo electronico o
de forma verbal.

521-3 El Supervisor MNT designa al técnico que realizara el trabajo, en base a la
disponibilidad, quien sefaliza la maquina o equipo con un letrero de “"Mantenimiento
Correctiva™.

5.2.2 REALIZACION DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO

5.2.2-1 El Técnico MNT revisa la maguina o equipo afectado y solicita al Auxiliar MNT los
repuestos a usar, quien se encarga de hacer el pedido de los mismos mediante el sistema
(Infor-Wisual).

Fuente: IPR, Area de Mantenimiento
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Anexo n°. 6. Indicador de disponibilidad después de la implementacion del mantenimiento preventivo

n — “u ] o

2 c| 2| S| gualZoa 3

< S |o38| B | E|E5|£5| 88| =&

< < S | o @ = | 83| 2¢8l E8 =
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ago-14 | KM-1000 720 10 710 | 43 624 12 31 93.94%
sep-14 | KM-1000 | 720 8 712 | 47 | 613 8 44 | 92.70%
oct-14 KM-1000 720 12 708 51 606 9 42 92.80%
nov-14 | KM-1000 | 696 | 12 | 684 | 44 | 584 | 11 45 | 91.81%
dic-14 | KM-1000 | 720 | 10 | 710 | 49 | 612 8 41 | 93.10%
ene-15 | KM-1000 720 8 712 52 612 10 38 93.26%
feb-15 KM-1000 672 8 664 50 563 12 39 92.32%
mar-15 | KM-1000 696 10 686 55 594 8 29 94.61%
abr-15 | KM-1000 | 720 0 720 | 41 | 641 7 31 | 94.72%
may-15 | KM-1000 720 0 720 | 47 622 10 41 92.92%
jun-15 KM-1000 696 8 688 54 594 9 31 94.19%
jul-15 KM-1000 696 10 686 | 43 600 10 33 93.73%
TOTAL 8,496 | 96 8400 | 576 | 7265 | 114 445 | 93.34%

Fuente: Area de mantenimiento, IPR
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Anexo n°. 7. Indicador de confiabilidad después de la implementacién del mantenimiento preventivo
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ago-14 | KM-1000 | 720 10 710 43 624 12 31 95.63%
sep-14 | KM-1000 720 8 712 47 613 8 44 93.82%
oct-14 | KM-1000 | 720 12 708 51 606 9 42 94.07%
nov-14 | KM-1000 696 12 684 44 584 11 45 93.42%
dic-14 | KM-1000 | 720 10 710 49 612 8 41 94.23%
ene-15 | KM-1000 | 720 8 712 52 612 10 38 94.66%
feb-15 | KM-1000 672 8 664 50 563 12 39 94.13%
mar-15 | KM-1000 696 10 686 55 594 8 29 95.77%
abr-15 | KM-1000 | 720 0 720 41 641 7 31 95.69%
may-15 | KM-1000 720 0 720 47 622 10 41 94.31%
jun-15 | KM-1000 696 8 688 54 594 9 31 95.49%
jul-15 | KM-1000 696 10 686 43 600 10 33 95.19%
TOTAL 8,496 96 |8400| 576 7265 114 445 94.70%

Ejemplo: Calcular confiabilidad del mes de enero del 2015

Fuente: Datos de control de paradas de mantenimiento, IPR

> h productivas — Y h mantenimiento

cw) =

>h productivas

(524612 +10 + 38) — 38

cw) =

(52 + 612 + 10 + 38)

C(t) =94.66%

x100%

x100%
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Anexo n°. 8. Solicitud de maquina para mantenimiento preventivo, via correo electrénico

RONOGRAMY [SSSFERT—

0] https://mail.durap

— = € | https://mail.duraplast.com.pe/owa/ae=Item&a= Opendit=IPM.Note&lid=RgAAAAA %2 bbRIUCKFUQETP2 g

v-lB-ae & X B 0
RE: CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Responder Responder atodos  Reenviar

7.7 Favoritos | 95 B Sitios suger

|88 @ ‘Yahoo Search - Busqueda

Outlook'Web App Mantenimiento
Correo » Bandeja de entrada || Far@ Jefersan Castillo
Jueves, 20 de agoste de 2015 03:34 pn.
4 Favoritos

{5 Bandeja de entrada (538)
leferson;
E Elementos enviados

EIMP en la MA 250 durd:
4 Mantenimiento

[} Bandeja de entrada (538) 09:20 am. hasta 03:00 pm.
(A Borradores TOTAL: 5 horas, 40 minutos.
E Elementos enviados

@ Elementos eliminados Atte.

Ea Correo no deseado De: Mantenimiento

[E) Fuentes RS Enviado el: sébado, 15 de agosto de 2015 10:30
la] Notas Para: Jeferson Castillo
Asunto: CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Jeferson;
o weees La otra semana (sem. 34), estd programado MP a la KM 850 y MA 250.
[~ Correo
Atte.
ﬁ Calendario
Contactos
@ Tareas
g Carpetas plblicas
jstn Q Internet | Modo protegido: activado Gy v H100% v

Fuente: IPR, Area de Mantenimiento
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Anexo n°. 9. Formato de solicitud para solicitar intervencién de maquina

Duraplast. SOLICITUD DE SERVICIO N“:_
Prioridad de Atencion
Fecha de solicitud:
Solicitante: MP D MC D Servicio D
Area:
Magquina, molde y/o equipo:
Cadigo: Urgente |:| Reprogramable |:|
DESCRIPCION DE LA INTERVENCION
DATOS DELTRABAJO PERSONA(S) QUE EJECUTA(N)

FECHA
Inicio: [/ __/ __ Hora:

FECHA
Termino: _/ ]/ Hora:

FIREMA

V° B° SUPERVISOR DE PRODUCCION V° B° SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO

Fuente: IPR, Area de Mantenimiento
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Anexo n°. 10. Cuadro de Programacion para cambios de molde y mantenimiento preventivo

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“IMPLEMENTAR UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA
AUMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LA PLANTA DE INYECCION DE LA
EMPRESA INDUSTRIAS PLASTICAS REUNIDAS S.A.C”

FECHA DE ENVIO: PROGRAMACION DE CAMBIOS DE MOLDE
Lunes 20/10/2014
Fecha [Maquina| Turno Molde Observaciones
KM-1000 1 Duramesa Tablero
] HT-360 2 Duracomoda Mediana Cajén
unes
20/10 MA-250 2 Minigavetero Cuerpo
KM-650 2 Caja Organizadora50 Cuerpo
HT-360 3 Duracoémoda Mediana Cajén
KM-1000 1 Mantenimiento Preventivo 8:00 am
HT-700 1 Mantenimiento Preventivo
HT-360 1 Duracomoda Mediana Base
HT-280 1 Buzon Arturito 20 Corona
HT-200 1 Minigavetero Cajon
Martes
21/10 HT-800 1 Duratacho 100 Tapa
Caja Organizadora Dlux N° 80 S/
HT-900 2
Ruedas
HT-700 3 Jarra Dux 3lt Cuerpo
Duracomoda Mediana-Grande
MA-160 3
Rueda
HT-900 1 Duraforte 360 Tapa Alta
Miércoles Caja Organizadora Dlux N°15
AR-500 1
22/10 Cuerpo
HT-700 3 Sansén 140 Tapa

Fuente: IPR, Area de Produccién
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Anexo n°. 11. Formato de historial de fallas de maquinas inyectoras

HISTORIAL DE FALLAS EN MAQUINAS INYECTORAS Y EQUIPOS DE PLANTA

FECHA FECHA
ITE | MAGUINA ! DETALLE DE LA FALLA REPOFR™| ESTADP | EJECUT™ COMENTARI
~ [EQUIPO T - - - -
ADA DA
107 |MAQL KM 1000 |Manifold de aire de maguina con fuga, presenta ruide 08-jun-1d HECHO Of=jul-14

Cambiar mangueras de refrigeracion del lado macho

103 | MALL KK 1000 (estan carcomidas o empatadas con niples). 5/8 X 01 ROLLO

12-may-14 | HECHO T-ul-1¢ |FROD.

109 [MACL KMI000 |Habiltar escalera para que el operario pueda subir y bajar. 12-may-14| HECHO 01-juk14 |PROD.
115 [Mad, KM1000 |Cortocircuito en el variador del tablero principal de maguina. 21-jun-14 HECHO 10-jul-14
127 |MACL KMI000 | Falla en el variador de velicidad. 02-ago-14| HECHO 06-ago-14

Rodamiento lineal de Und. De Inyeccion gastado, SE CAMBIO. Cod.

40 | MALL KM 1000 KH 4080 JPIPP

S-zep-14 [ HECHO 25-zep-14

Waquina para por problema de obstruccion del punto de inyecion N Sensor es del cerrg
163 |MAQ. KMA000 |17 | v por falla en el 2ensor inductive de uno de los cerrojos. Se 17-nov-14 [ HECHO 17-nov-14 |operario, arriba &n ¢
cambia sensor. centro.

Wicroswitch de seguridad no realiza buen contacto se presiona la 17-nov-14|  HECHO 17-dic14 Wicroswitch ubicad

178 |Mad. KM 1000 L )
plataforma, leva se& queda en una posicion y no se desplaza puerta lado operarid

186 |MAQ. KMI000 | Se aflejan tuercas del piston de amarre de la placa del expulzor 18-ene-15( HECHO 18-ene-15

SE coloca pantana 4
se pulzan teclas para acceder las opciones de operacion de la control de la KM 65(

214 (MAG), KM 000 18-abr-15 | HECHO 20-feb-15

méaquina, pero no responden gue llege su pantalls
253 |MACL KM1000 |Falla en el variador de velicidad.Se envia a reparacion 27-ago-15| HECHO 04-zep-15
SE esta coordinand
386 [MAD KM1000 |Falla del convertidor de accionamiento de Ia plastificacion 10-ago-16 | PENDIENTE A. Puente

A. Manrigue ; coerd

Liarcolas

Fuente: IPR, Area de Mantenimiento
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Anexo n°. 12. Equipo de técnicos ejecutando el mantenimiento preventivo

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo n°. 13. Hoja de control de parada, registrado al inicio y final de mantenimiento

Tmao
Tmp:
T

unidades

2N I | e
20| Y 2 | A 3 Y

Unidades por paguate:

DhDnannEnnnDnnEDnannnnae e

EnanE
EEoDonnonnooEn

[=]
o] o [vez]{ vos] <] roe] roo] [ roe] [res] o] [ ] vl [ (] ive) ] v e v ][] ] o] ] o) o e e o] sa] ot e}

[er 1o \ee I ro ][] oz ] [ ] ] s e (7] ]

Fuente: IPR, control de parada Area Produccion
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