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RESUMEN EJECUTIVO
En la actualidad el avance las tecnologias trae como consecuencia la aparicion de
oportunidades para todas las empresas y profesionales que quieran asumir el reto de sumarse
a esta tendencia y empezar el cambio de pensamiento para tener una vision futurista, para
lograr esto una empresa debera incluir dentro de sus procesos y equipos de operaciones
tecnologia de vanguardia para de ese modo tener un producto que cubra las necesidades de

sus clientes.

AGP PERU SAC, se suma a esta cadena de cambio en el cual asume un rol
importante como socio estratégico de diversos fabricantes de automdviles, asume el reto de
crecer y ser un proveedor confiable de cristales automotrices para ello decide implantar un
plan de mantenimiento con enfoque preventivo usando el modelo PHVA de mejora de
procesos y de esa manera aplicar este modelo con el objetivo de asegurar la mayor porcentaje

de disposicion de su maquinaria en el momento que se le requiera.

Haciendo uso de la matriz de criticidad y reconocer el grado de importancia de cada
una de sus maquinas dentro de la cadena de produccidn, elaborando programas de
mantenimiento con base a la documentacion proporcionada por las empresas que fabricaron
dichas maquinas y haciendo lluvia de ideas para elegir las actividades generales de cada uno
de los programas, y demostrar que la implantacién de un programa de mantenimiento
preventivo se puede mantener y/o aumentar el indice de disposicion de la maquinariay a la
vez reduce el gasto en la reparacion de dicha maquinaria cuando ocurre un desperfecto (falla)

en ellas.

Palabras clave: Tecnologia de vanguardia, cadena de cambio industria, mejora de procesos,

programas de mantenimiento.
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I. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes de la empresa
1.1.1 Descripcion de la organizacion
En el 2019 AGP sigue su camino a la expansion de su presencia en el mundo con la
finalidad de liderar el mercado de cristales ahora en Bélgica, acompafiado siempre del

avance tecnoldgico en todo momento y buscando diferenciarse de sus competidores.

Desde su creacion en 1965, se ha especializado en la modificacion de cristales
para uso automotriz, inici6 produciendo vidrio templado y luego incluyendo la linea de
laminados. Durante su proceso de crecimiento, logro incluir entre sus productos al

cristal blindado dando un paso mas para su crecimiento.

AGP, se caracteriza por su disposicion al cambio adaptandose a los
requerimientos de sus consumidores de modo acelerado, buscando en todo momento la

satisfaccion de los mismos.

1.1.2 Mision Vision y Valores
Mision: Salvamos vidas a través de productos con disefios innovadores siempre

pensando en su bienestar.

Vision: Ser una empresa de clase mundial en el sector del vidrio, enfocado en
productos con alto valor agregado, soportado por un recurso humano comprometido y

de primer nivel.

Valores: espiritu de servicio, innovacion, responsabilidad, profesionalismo, trabajo en

equipo y resultados.

Padilla Salazar Renso Edmi Pag. 12
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1.1.3 Productos que ofrece la compafia
AGP. al ser un desarrollador de soluciones, especificas para cada cliente ofrece

diferente tipo de caracteristicas a sus productos con las siguientes tecnologias.

PRIVADA DEL NORTE

“IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO CON EL USO DEL MODELO PHVA EN LA
EMPRESA AGP PERU SAC.”

Cristales laminados: Ultra lite plus, Camera View Plus, Solar plus, 360 Plus, Impact

plus, Vario plus, Display plus.

Cristales blindados: Edge plus, Estandar, desde 60 hasta 100mm

1.1.4 Ubicacion de la compafia

La empresa esté ubicada en la Av. Guillermo Dansey #2016, Cercado de lima

Av M8 X Y
Q a u’?@ Q ‘Q ticia
L 9
ial d " “Q
: C’ Q :
- : 9 Q; mi
” lass Pl Q
. Alfred H K i o)
e o
o '/\GP ‘P’(’rtlr sm, . 9 : il
o Pacifice
, Googlegaderas Peruanas SAC

Figura 1.1 Ubicacion de la planta AGP PERU SAC

Fuente Google maps
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1.1.5 Organigrama de la empresa
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SUPERVISOR DE
PROBUCCION
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SUPERVISOR DE COMPRADOR DE SUPERVISOR DE SUPERVISOR DE
PRODUCCION MAT. PRIMA HERRAMENTALES VIGILANCIA

INGENIERO DE
PROCESOS

INGENIERO DE
PROCESOS

‘COMPRADCR DE
SERVICIOS:

INFRAESTRUCTURA.

SUPERVISOR DE
ALMACEN

Figura 2.1 Organigrama de la empresa AGP PERU SAC

Fuente propia

1.2 Situacién problematica
La situacion de AGP, en medio de su contexto de crecimiento y expansion; acarreo
como resultado el acrecentamiento de la demanda de parte de sus actuales y nuevos

clientes por ello se ve en la urgencia de tomar acciones desde un punto organizacional.

Debido a esto se decidié poner énfasis en el reforzamiento de sus procesos

internos, por tanto, dichas acciones son necesarias para poder afrontar los cambios.

Asimismo, los criterios técnicos deben ser efectivos y de provecho; para
también evadir pérdidas y poner en riesgo el resultado, ya sea que lo vean desde el lado

de la calidad o la economia.

El departamento de mantenimiento es uno de los afectados con estas mejoras, ya
que el papel que desempefia dentro de los procesos de la produccidn es de soporte

técnico; al tener como responsabilidad asegurar la disposicidn para operar de las

Padilla Salazar Renso Edmi Pag. 14
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diferentes maquinas e instalaciones que intervienen de forma directa en la cadena de

produccion.

Por ello usar las diferentes herramientas de ingenieria para el soporte de
distintas acciones es muy importante para conseguir resultados éptimos y beneficiosos

para la entidad y sus profesionales.

Por otro lado, la homologacion de procedimientos y la estandarizacion de los
mismos y las deferentes certificaciones se convierten en requisito para el
posicionamiento de las compafiias en camino a su presencia global obliga a dichas

entidades a envolverse en un ciclo PHVA para la mejora de sus actividades.

Las acciones preventivas como estrategia para restar los gastos ocasionados por
las ocurrencias correctivas (fallas), y las pérdidas que ello representa, los riesgos de una
detencion no programada de una maquina durante el desarrollo del programa de
produccién son verdaderamente perjudiciales en tiempo y dinero para la compafiia
Justificacion
Es de importancia para la ingenieria industrial la implementacion de diferentes planes y
una estrategia PHVA (programar, verificar, hacer y actuar) con énfasis en su etapa de
planificacion que nos ayuden a mantener a la maquinaria ubicada en las lineas de
produccion; cumpliendo sus funciones de manera ininterrumpida y para el fin que

fueron adquiridos.

Por otro lado, nos permitiran obtener beneficios que se podrian manifestar en el
area comercial al contar con una de las muchas estrategias de mantenimiento que
vienen emergiendo en los Gltimos afos; asi también poder cumplir con algunos de

requisitos de diferentes clientes que exigen planes de contingencia ante la

Padilla Salazar Renso Edmi Pag. 15
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incertidumbre de no contar con sus productos de manera oportuna por algun
desperfecto dado en la maquinaria de su proveedor, que afecten el cumplimiento de sus

entregas.

Asi mismo la empresa puede beneficiarse al contar con un programa de
actividades para el mantenimiento que brinde informacion para controlar gastos,
presupuestos y periodo de vigencia de su maquinaria, y como consecuencia mantener

las caracteristicas de los productos que en ellos se procesan.

Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Desarrollar un programa de mantenimiento preventivo aprovechando la herramienta
PHVA, para las maquinas de alto impacto en produccion de la planta AGP PERU, con
el fin de mejorar su desempefio operacional y controlar los gastos en el que incurre el

departamento de mantenimiento para su reparacion.

1.4.2. Obijetivos especificos
«  Determinar la criticidad de cada una de sus maquinas segln su importancia dentro

de su cadena de produccidn haciendo un anélisis apoyado por una matriz.

«  Generar los programas de actividades para mantenimiento de las maquinas de
mayor nivel de importancia segun el analisis de criticidad, apoyandose con la

documentacidn técnica de los fabricantes y usando Brainstormings.

«  Establecer indicadores para evaluar el desempefio de los planes (con el empleo de

una matriz de consistencia)
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Il. MARCO TEORICO
2.1. El Mantenimiento
Se denomina asi a las acciones de manera conjunta para que una instalacién o tipo de
maquinaria trabaje adecuadamente durante el periodo de vida util. De tal modo que se
refiere al grupo de acciones que ayudan a reducir el impacto degradacion de mecénica o

estructural por el paso del tiempo y el uso. (Tecsup, 2018)

2.1.1. El progreso de mantenimiento en el tiempo

La mas importante funcion del departamento de mantenimiento, es buscar y ejecutar las
acciones necesarias lograr la continuidad y el buen desempefio de la maquinaria durante
su periodo de vida, entonces desde este punto de vision; podemos entender el avance
del departamento de mantenimiento con el pasar del tiempo, dicho avance se va
ajustando al mismo avance tecnologico del mundo moderno y en consecuencia de los
fabricantes de productos mas tecnificados que requieren la maquinaria idénea para la

produccidn en masa de dichos productos que en ellos crean.

La biografia de mantenimiento como parte estructural de las compafiias, se
escribe desde el momento en que las maquinas aparecieron debido a la necesidad de los
consumidores y el bajo recurso humano, efecto de los conflictos bélicos de la época.

(Luis Alberto mora; edit. Alfaomega, 2017).

El progreso o avance del mantenimiento podemos observarlos en tres

generaciones en lo que va del tiempo hasta la actualidad.

Alcances de la primera generacion
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Esta cubre el periodo hasta la los inicios de la Il Guerra Mundial. En ese
entonces la manufactura no era exigente y debido a eso las paradas intempestivas
(fallas) no eran muy importantes ya que su bajo nivel de complejidad las hacia muy
faciles de reparar, en conclusion; por este motivo la necesidad de un programa de
mantenimiento preventivo no se vio tan necesario, salvo algunas frecuencias para
realizar limpieza y otras actividades de lubricacion, asimismo por su baja complejidad

de operacion no se necesitaba de personal con muchos conocimientos.
Alcances de la segunda generacion

Ya durante la Il Guerra Mundial y por la condiciones de la época y las
campanas bélicas de diferentes paises los requerimientos de diversos productos
empezaron a aumentar y la mano de obra empez6 a escasear debido a los
reclutamientos de hombres para mencionada campafia, entonces surge las ideas de crear
maquinarias mas complejas y que no dependa en su totalidad la accién del hombre para
cumplir con sus fines; ya por los 1950 las industrias ya contaban con humerosas

maquinas y se hacian una necesidad para los objetivos de las diferentes compafiias.

Con esa necesidad en aumento el tiempo que la maquina estaba detenida por
algun desperfecto entro a verse desde un enfoque agudo en las direcciones estratégicas
de cada compafiia dicho enfoque consistia en que dicho evento que hizo que la maquina
detenga su funcionamiento debi6 prevenirse, todo esto condujo al concepto de
mantenimiento preventivo. En los inicios de 1960, estas actividades comprendian en
reparaciones de las maquinas en frecuencias de tiempo preestablecidas. El costo de
realizar estas reparaciones o acciones preventivas también empez6 a elevarse de manera

marcada, en relacion a los costos operativos. Esto trajo como consecuencia el surgir de
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los sistemas de planificacién y manejo del mantenimiento y con ello mantener bajo

control los gastos que incurren por mantenimiento de la maquinaria.

Por ultimo, esto trajo como resultado la necesidad de buscar el aprovechamiento

de los activos de la compafiia y maximizar el periodo de vida util de dichos activos.
Alcances de la tercera generacion

Ya en los afios 1970, los cambios en la industria adquieren una mayor velocidad
y estos cambios se clasifican como: expectativas, investigacion y nuevas técnicas.

(Moubray, 1997).

2.1.2. Tipos de mantenimiento

Tradicionalmente se enfocan en 5 grupos:

Mantenimiento Correctivo (MCR): corresponde a las actividades de
reparacion de la maquinaria luego de una parada por la ocurrencia de una falla. Es la
version mas basica del mantenimiento. La meta en este tipo de actividad es regresar a la
maquina en estado de operacion de preferencia en el menor tiempo y continuar con el

fin para el que fue creado.

Mantenimiento Preventivo (MPV): consiste en reducir o evitar que las
maquinas se detengan por alguna falla. Este en la programacion y ejecucion de diversas
actividades de forma periddica siguiendo un programa establecido con antelacion con

la finalidad de anticipar las antes mencionadas fallas.

Estas actividades tienes como caracteristica una frecuencia de tiempo

establecida que deben cumplirse de manera que el programa no se altere.
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Este se realiza cuando la maquina esta en condiciones optimas de
funcionamiento, el principal objetivo de este es mitigar alguna posibilidad que una falla

ocurra y asi provenir eventos que impidan la operacion de la maquinaria.

Alguna de estas tareas comprende el reemplazo de piezas de desgaste, cambio
de lubricantes, limpiezas de piezas y componentes, asi como también ajustes

estructurales, etc.

Uno de los métodos para determinar las actividades para el programa de
actividades preventivas es partir de la documentacion proporcionada por los fabricantes
de las mismas maquinas con la perspectiva de mejora progresiva con el paso del

tiempo.

Mantenimiento Cero horas (Over haul): corresponde al grupo de acciones al
igual que el preventivo se realizan en periodos programados o cuando la maquina baja
su indice que confiabilidad disminuye de manera considerable. En esta se realiza el
cambio de las piezas sometidas a desgaste durante el funcionamiento de la maquina con
la intencidn de regresar a la maquina a sus condiciones iniciales de operacion o mejor
dicho en unas condiciones de cero horas de funcionamiento, esta actividad suele ser
muy costosa y puede mantener a la maquina en operacion por un tiempo prolongado de

funcionamiento. (Garcia, 2012).

Mantenimiento Predictivo (MPD): En este nos familiarizarnos con la
condicion de funcionamiento de la maquinaria durante su operacion, para ello se realiza
una variedad de mediciones con instrumentos especializados, los cuales requieren cierto
nivel de preparacidén para poder realizar y analizar los valores obtenidos de dichas

mediciones efectuadas; debido a estos requerimientos su ejecucién implica un elevado
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nivel de inversion por ello se aplican a maquinaria considerara como de alta

importancia o costo.

Tambieén se le llama: “Mantenimiento basado en la condicion (MBC) o

Condition Based Maintenance (CBM).”

Mantenimiento Totalmente productivo (TPM): consiste en trabajar
coordinadamente produccion, calidad y mantenimiento en los 4 pilares principales, para
mejorar la disponibilidad, velocidad y calidad que son: Realizar mejoras enfocadas,
mantenimiento autonomo, planeacion de capacitaciones para la correcta ejecucion de

las actividades.

2.1.3. Costo por las actividades de mantenimiento
Es el importe pagado por la ejecucion y cumplimiento de diferentes actividades
realizadas para mantener a la maquina en una condicidn de operacion, que en su mejor

escenario deberia ser de manera ininterrumpida.

Padilla Salazar Renso Edmi Pag. 21



A

e “IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
4 UNIVERSIDAD PREVENTIVO CON EL USO DEL MODELO PHVA EN LA
PRIVADA DEL NORTE EMPRESA AGP PERU SAC.”
Tabla 1.2
Niveles de mantenimiento y los costos que implican
Niveles . Caracteristica Inversiones-costos implicados
mantenimiento (Plazo)
Nivel de Costo por indisponibilidad, ciclo de
: Largo : L .
Estrategia la vida, mantenimiento, tecnologia.

Inversion a un plazo mediano para

Nivel de Tacticas  Mediano la implantacion de las tacticas

Costo por las reparaciones de
correccion o modificacion, también

Nivel de ;
Operacion Corto de las tareas proactivas y
P planificadas: mantenimiento
preventivo o predictivo.
Costos de mantenimiento: insumos,
Nivel . M.O., instrumentacion, reemplazos,
Inmediato - .
Instrumental herramientas de mano, tecnologia e

informacion, etc.

Nota: caracteristicas de los niveles del mantenimiento y sus alcances en los costos de sus respectivos
niveles.

Los Costos que son fijos en mantenimiento

Son aquellas que hacen referencia a todas las acciones de mantenimiento que estan
dentro del programa, asimismo incluyen los valores por la utilizacion de instrumentos
de medicién y herramientas de disposicion técnica, que son de necesidad para ejecutar
las actividades que estan programadas y las que lo estan también se califican como

fijos porque no tienen relacion directa con los volumenes de produccion.
Los costos que son variables en mantenimiento

Son en los que se sumerge mantenimiento cuando suceden las fallas y
reparaciones no planeadas, ya sea para corregir o para modificar; en este caso sus
montos van en relacion de la M.O; componentes de cambio, etc. que seran usados para

realizar las antes mencionadas actividades.
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Utilizando herramientas como analisis de fallas, analisis predictivos, estadisticas
se puede llegar a obtener resultados beneficiosos controlando la aparicidn de estos

gastos.
Los Costos que involucran a finanzas en mantenimiento

Las compras realizadas de insumos de limpieza y lubricacion, repuestos para la
maquinaria realizados por parte de mantenimiento para ser ingresados al almacén de la
compaiiia, asi como la duplicidad de maquinas buscando mejorar los indices de
disponibilidad del proceso, estos costos también van asociados al periodo de vida
optima del activo, que es la manifestacion de los asociados a la confiabilidad, a la
capacidad de ser mantenible de una maquina y el porcentaje de disponibilidad de

activo.
Costos de la indisponibilidad a causa de las fallas

En este se considera el coste de no disponer de la maquina en el momento que
es requerido debido a alguna parada para pasar a estado de reparacion o de alguna
modificacion, pero a causa de un evento de falla intempestiva; este es el mas importante
de los costes en el que incurre el departamento de mantenimiento, pero a su vez es al
gue menor importancia se le da, comdnmente es superior a la suma de los costos antes

mencionados.
Se puede entender con la siguiente ecuacién:

Costo de No disponibilidad-Costo de la produccion x (1-disponibilidad en

tiempo)
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La suma de los costos descritos lineas arriba permitira controlar de manera
estratégica y permanente los resultados que definiran las acciones de la gestion de

mantenimiento.

Un control integral a nivel estratégico se podria lograr con el empleo de los
principios para una direccién segin Henry Fayol, con ello podemos establecer las 5
funciones basicas aplicadas a la gestion. (Alberto Mora Gutiérrez, 2017)

Tabla 2.2

Relacion de sistema kantiano de Mantenimiento y gerencia Fayol

Gerencia Fayol Gestion de mantenimiento

Costo de la indisponibilidad, Ciclo de la vida; Produccion,
Controlar mantenimiento, tecnologia

Inversién a un plazo mediano para la implementacion de
Dirigir tacticas

Costo por las reparaciones de correccién o modificacion,
] también de las tareas proactivas y planificadas: mantenimiento
Coordinar preventivo o predictivo.

Costo operativo de mantenimiento: consumibles, M.O.,
Ejecutar Componentes, herramental, informacion, etc.

Planear

Nota: Esta tabla se realizo en referencia a la relacion que tiene el sistema kantiano de mantenimiento y la
concepcion de gerencia de Henry Fayol.

2.1.4. Plan de actividades para mantenimiento
Un programa de mantenimiento es el grupo de actividades que se realizan en una
maquina o instalacion con el objeto de mantener en dptimas condiciones el activo

durante su ciclo de vida util.
El programa de mantenimiento lo podemos separar en tres grupos:

— Actividades rutinarias
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— Actividades preventivas programadas (equipo parado u operando)
— Actividades predictivas

Las tareas antes mencionadas son la base del plan de mantenimiento; pero estas

también deben contar con una seria de caracteristicas propias de cada actividad.

— Frecuencia

— Especialidad (tipo de personal a realizar la actividad)

— Duracion

Frecuencia

Para determinar la frecuencia de la actividad se puede considerar 2 formas:

— Determinar frecuencias fijas

— En funcién de acumulacion de horas de operacion

La utilizacion de estas 2 formas para determinar la periodicidad de las actividades

ambas tienen sus ventajas y desventajas por ellos es de criterio de aplicacion ya que
abra equipos en el que sera beneficioso hacerlo por horas y en otros hacerlo por

frecuencias fijas.

Las frecuencias de las actividades es una de las caracteristicas que estan sujetas
a una mejora continua ya que este amarrado a condiciones de cambio constante hasta

llegar a una estabilidad en funcion del tiempo.
Especialidad

Durante la elaboracién del plan es recomendable diferenciar el tipo de

profesionales que son los idoneos para cada actividad y de ese modo evitar riesgos de
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realizar acciones de manera superficial o no adecuada al enviar a un técnico electricista

a realizar tareas del técnico mecanico.
Las especialidades mas comunes son:

— Operacion: Estas acciones son ejecutadas por los técnicos de operacion de
maquinas, generalmente esta conformadas por inspecciones visuales y de lectura de

instrumentos que intervienen en los procesos de produccion.

— Mecanica: Para estas actividades se consideran a personal calificado acreditado de
la especialidad de mecénica que manejen a la perfeccion el criterio técnico y
practico de este tipo de actividades como, por ejemplo: alineamiento, montajes de

componentes, mediciones y lectura de planos mecénicos.

— Electricidad: Este tipo de actividades que son de mayor riesgo; son necesario ser
profesionales calificados y que tengan una buena formacion en electricidad

industrial en baja, media tension o alta tension.

— Instrumentacion: Este grupo de actividades son realizadas generalmente por
técnicos con una gran preparacion y experiencia en calibracién y contrastacion de

instrumentos de las lineas de produccién y maquinas.

— Predictivo: Estas actividades son comprendidas por termografias, medicion de
vibracion, evaluacion de aceites etc, generalmente son técnicos o ingenieros

especializados en estas técnicas y herramientas para este fin en especifico.

Duracion
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La duracién de las actividades es informacion de complemento para el plan de
mantenimiento. ComUnmente se hace de forma aproximada y que considera los

margenes de error por exceso o por defecto.

2.1.5. Creacion de un programa para las actividades de mantenimiento

Para desarrollas un programa de mantenimiento podemos tomar en cuenta 03 formas:

— Usando documentacion proporcionadas por los fabricantes de las maquinas o

activos.
— Usando programas de otras maquinas de similar funcionamiento.
— Tomando en cuenta en analisis de fallos de componentes.

Usando instrucciones proporcionadas por los fabricantes: Forma mas simple
de hacer un programa de actividades para mantenimiento donde se aprovecha el “Know
how” de los fabricantes. Son actividades generales, no especificas y se complementan

con los conocimientos de los técnicos de planta y lo profesionales del area.

Esta forma ayuda a cumplir con los requerimientos minimos para mantener las
garantias dadas por los fabricantes de las maquinas, ya que son actividades
recomendadas por ellos para mantener las condiciones éptimas de operacion y

garantizar el ideal desempefio de la maquina.

Otro punto importante es que para realizar un programa de actividades para
mantenimiento partiendo de las instrucciones del fabricante no tienen que ser
conocimientos complejos los que se utilicen, solo se trata de transcribir lo recomendado
por el fabricante y ajustarlo a la estructura propia de la empresa.

(www.mantenimiento.win, 2012)
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Tomando planes de mantenimiento de equipos similares: En esta forma se
usa planes ya usados para equipos o componentes ya existentes o del mismo tipo y con
frecuencias ya establecidas donde las actividades de mantenimiento ya fueron usadas
antes como por ejemplo un sistema de enfriamiento(chiller), este equipo puede ser
usado en diferentes equipos que realizan diferentes procesos, pero el sistema de
enfriamiento es el mismo; por ello las actividades de mantenimiento deberan ser las

mismas y con la misma frecuencia.

Basado en analisis de fallos de fallas potenciales: Sin duda esta es la forma
mas precisa de esto se realiza basado en el RCM (Reliability Centerd Maintenance o
traducido al espafiol Mantenimiento Basado en la Confiabilidad), este método a
comparacion de las 2 anteriores es de mayor coste e implica tiempo y dedicacion por lo

cual no puede ser realizado por cualquier técnico, por ello es un método mas complejo.

Generalmente en plantas de produccion que inician sus operaciones con poca
informacidn con respecto a sus procesos y maquinas la creacion de los planes parten de
la documentacidn de las empresas fabricantes de las maquinas y procesos y van

mejorando conforme el pase del tiempo demostrando asi en ciclo de mejora.

2.1.6. Indicadores usados para medir el desempefio de mantenimiento

Disponibilidad

Se puede entender como la posibilidad que la maquina adecuadamente en el momento
que se le necesite, este se indica en el porcentaje de todo el tiempo de operacién durante
el proceso productivo este tiempo total incluye los tiempos de reparacion por fallas
ocurridas, tiempos de detencidn por set up y los tiempos de operacion sin producir.

(Mora, 2017).
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Disponibilidad operacional (Ao)

Muestra en que porcentaje del tiempo total la maquina estuvo lista para operar sin
ningun inconveniente, en comparacion con el periodo de tiempo programado para

operar. Donde:
Ao: Disponibilidad Operacional

uT TAT: Tiempo total disponible

Ao = ————
TAT —1IT

IT: Tiempo en Stand By

UT: Tiempo operativo

Disponibilidad mecanica (Am)

Corresponde al indice de disposicion que tiene el equipo en funcién de eventos que
necesiten correcciones o reparaciones en el equipo.

Donde:

Am: Disponibilidad Mecéanica

MTBF
™ = MTBF + MTTR

MTBF: Tiempo promedio entre la ocurrencia de fallas
MTTR: Tiempo promedio que toma la reparacion

MTBF “Mean Time Between Failures”: EI MTBF; por las siglas en idioma inglés,
este indice se utiliza para representar el promedio del tiempo en el que una maquina o

proceso funciona sin fallas.
Donde:

S TO MTBF: Tiempo promedio entre la ocurrencia de fallas

MTBF = —
N°de Fallas # de Fallas: Numero de fallas
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XTO: Tiempo total de operacion

MTTR “Mean Time Through Repair”: Conocido como MTTR; por las siglas en el
idioma inglés, es un indicador que representa el tiempo estimado que se tarda para la

reparacion de una maquina o proceso.

Donde:

MTTR = 2TR MTTR: Tiempo promedio que toma la reparacion

N° Fallas

# de Fallas: Numero de fallas

XTR: Tiempo total de reparacion

Ready Backlog

Mide la cantidad de trabajo que ha sido completamente preparado, pero ain no se ha
ejecutado. Es un trabajo para el que se ha hecho toda la planificacion y los materiales
han sido adquiridos. Sin embargo, el trabajo esta a la espera de trabajo asignado para su

ejecucion.

Donde:

RB: Ready Backlog (semanas)

RW

RB = — RW: Horas de trabajo preparadas para su ejecucion

cC

CC: Horas semanales disponibles de los técnicos del

departamento de mantto.
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Planned Backlog

Mide la combinacion de la cantidad de trabajo que ha sido totalmente planeado para
ejecucidn, pero aun no esta listo para ser programado Yy el trabajo que esta listo para

llevarse a cabo.
Donde:
PB: Planned Backlog (semanas)

TW TW: Horas de trabajo de mantto, preparadas y no para

PB = —

CcC su ejecucion.

CC: Horas semanales disponibles de los técnicos del

departamento de mantto.

2.1.7. Matriz para determinar un nivel de criticidad

Las técnicas para realizar andlisis de los niveles de criticidad nos ayudan a realizar una
jerarquizacion por importancia segun diferentes factores establecidos en funcion de su
valor dentro de una compafiia o cadena de produccion, esto nos ayuda a dirigir los
esfuerzo y recursos de la compafiia de manera racional en funcion de los resultados

esperados. (Parra, Crespo y. Draft, 2012).

MCR “Modelo de criticidad por nivel de riesgo” Este modelo es del tipo
semicuantitativo que usa la referencias para equipos de produccion (elaborada por
ENAP SIPETROL, 2008) este modelo propone una evaluacion de riesgo que se

sustenta con la siguiente formula:

Riesgo = Frecuencia de las fallas x consecuencias de las fallas
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Donde:

Frecuencia de las fallas (Escala de fallas en un lapso de tiempo)
* Frecuencia de las fallas “F-F; Estos valores de escala son del 1 -5
Escala = 1: “menos de 1 ocurrencia en 5 afios”
Escala = 2: ““1 ocurrencia en 5 afios”
Escala = 3: “1 ocurrencia en 3 afios”
Escala = 4: “Entre 1 y 3 ocurrencias en | afio”
Escala = 5: “Mas de 3 ocurrencias por afio”

Consecuencias: Eventos de fallas que afectan a la seguridad, el Ambiente, la calidad,
produccidn, la mantenibilidad y los costos. Es la sumatoria ponderada de cada uno de

los siguientes factores:

e “SHA” — Consecuencias que afecta a la seguridad y el cuidado medio

Ambiental
e “IC” - Consecuencias que afectan a la calidad de los productos
e “IP” - Consecuencias que afectan al normal desarrollo de la produccion
e “BM” - Consecuencias que causan baja Mantenibilidad

e “CM” — Consecuencias que afectan a los costos del departamento de

mantenimiento
Donde:

Consecuencia = (SHAXx0.2) +(1Cx0.2) +(1Px0.2) +(BMx0.2) +(CMx0.2)
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A continuacion, se detallas las escalas para los diferentes impactos que afectan a

la “consecuencia de las ocurrencias de las fallas”

e Consecuencias que afectan a la seguridad y el cuidado medio Ambiental

“S HA”

Escala = 5: Riego alto para la vida o integridad fisica del ser humano, catastrofe
para el medio ambiente, como fugas o derrames de agentes

contaminantes que superan las tolerancias permitidas.

Escala = 3: Riego moderado para la vida o integridad fisica del ser humano,
perjuicio para el medio ambiente, como fugas o derrames de agentes

contaminantes facil de contener.

Escala = 1: Ninguna posibilidad de afectar a la salud o al medioambiente.
e Consecuencias que afectan al normal desarrollo de la produccion “IP”

Escala = 5: Pérdida en productos que asciende al 75%

Escala = 4: Pérdida en productos que oscila entre 50% y el 74%

Escala = 3: Pérdida en productos que oscila entre 25% y el 49%

Escala = 2: Pérdida en productos que oscila entre 10% y el 24%

Escala = 1: Pérdidas en productos menores al 10%
e Consecuencias que causan baja Mantenibilidad “BM”

Escala = 5: No se prevé productos de reserva para compensar los nimeros de
produccidn, los intervalos de tiempo para reparar y la logistica para

compra de repuestos son muy extensos.
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Escala = 3: Cuentan con productos de reserva para compensar parcialmente los
numeros de produccion, los intervalos de tiempo para reparar y la

logistica para compra de repuestos son intermedios

Escala = 1: Se cuenta con productos de reserva para compensar en su totalidad
los numeros de produccion, los intervalos de tiempo para reparar y

la logistica para compra de repuestos son muy pequefos.

e Consecuencias que afectan a los costos del departamento de mantenimiento

“CM”

Escala = 5: Dafos definitivos al equipo, el costo total para volver a poner
operativo el equipo sumando la M.O, esta excediendo el 75% del

valor actual del activo.

Escala = 4: El costo total para volver a poner operativo el equipo sumando la
M.O son mayores al 50% y menor al 75% del valor actual del

activo.

Escala = 3: El costo total para volver a poner operativo el equipo sumando la
M.O, son mayores al 25% y menor al 50% del valor actual del

activo.

Escala = 2: El costo total para volver a poner operativo el equipo sumando la
M.QO, son mayores al 10% y menor al 25% del valor actual del

activo.

Escala = 1: El costo total para volver a poner operativo el equipo sumando la

M.O , es menor al 10% del valor actual del activo.

Padilla Salazar Renso Edmi Pag. 34



“IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
UNIVERSIDAD PREVENTIVO CON EL USO DEL MODELO PHVA EN LA
PRIVADA DEL NORTE EMPRESA AGP PERU SAC.”

N

Al final el analisis se representa en una matriz de 5x5 donde el eje vertical
representa a las frecuencias y el eje horizontal las consecuencias, esta matriz se divide

en 4 niveles de criticidad:

Zona B : zona de bajo nivel de criticidad

e Zona M : zona de Medio nivel de criticidad

e Zona A :zonade alto nivel de criticidad

Zona MA: zona de muy alto nivel de criticidad

=MW on

Frecuencia

=W E > >

A
M
B
B
2

HIZEZ PP

wWom e

M
M
5

Consecuencias
Figura 3.2 Matriz de criticidad MCR — “Métodos de analisis de criticidad y

jerarquizacion de activos” Parra, C.&Crespo, A. Draft-Vol.-Sept.-2012

2.1.8. Mejora continua

El termino mejora continua da a entender que es el camino hacia el mejoramiento en
una linea continua o infinita, conocido también como el “ciclo de mejora continua,
ciclo de Deming o ciclo PHVA?”, las siglas PHV A nos indica los 4 pasos de este
método se listan como: El primer paso que es “Planificar” luego continuamos con
“Hacer” después le sigue “Verificar” y por tltimo tenemos “Actuar”. Este método es
muy conocido en la industria y muchos de sus procesos se basan en él ya que es muy

sencillo ajustarlo a sus procedimientos.
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El ciclo PHVA como se indica en lineas anteriores es el método muy conocido
cuando de mejora continua se refieren. También se le conoce “circulo de Deming”.

Esto por el autor de este método, cuyo nombre fue: Edwards Deming.

Se le conoce como circulo porque al completar la tltima parte vuelve a ejecutar
la primera haciendo una nueva evaluacion formando un ciclo continuo. La idea
fundamental de este método es lograr mejoras en la calidad y cada vez que se hace la
reevaluacion de los resultados se vuelve a replantear los objetivos de tal modo que cada

vez que termine un ciclo se obtengan mejoras.

El objetivo de este método o herramienta es lograr la mejora progresiva o
sostenida de la calidad con la disminucion de las fallas y el maximo aprovechamiento

de los recursos buscando minimizar riesgos que pueden ser potenciales.
Etapas del PHVA son:

Planificar: se identifican las actividades que se pueden mejorar en la compaiiia
y se definen los objetivos a alcanzar en este sentido. Se pueden formar grupos para
realizar estos trabajos de mejoras, convocar a reuniones para conocer opiniones del

personal, buscando nuevas ideas, técnicas y procedimientos.

Hacer: los cambios necesarios para realizar las mejoras necesarias, una previa
prueba a una escala menor para observar el rendimiento antes de proceder con los

cambios a una escala mayor.

Verificar: La actividad de mejora, se acuerda un periodo para esta prueba y
observar el correcto desempefio de la accion.78 Si dicha, mejora no lleva a cumplir los
resultados esperados se deben realizar los ajustes necesarios para en busca de obtener

los resultados esperados.
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Actuar: Después de pasar el periodo para esta prueba, se debe revisar los

resultados y comparar estos con las condiciones de los procesos antes de la ejecucion

de la prueba de mejora, si dicho resultado es satisfactorio se procedera a la

implantacion de la accion de mejora de manera definitiva y en todos los procesos

similares a nivel de la compaiiia, por otro lado; si los resultados no son de satisfaccion

esta accion de mejora se descarta.

Concluido el cuarto paso se regresa nuevamente al primero para evaluar nuevas

acciones de mejora. (Conexion ESAN, 2016)

Ciclo de Deming - PDCA

ACTUAR PLANEAR

Analizar Objetivos
Acciones Recursos
o d h
VERIFICAR w P HACER
Medida(s), Procesos /
Auditorias, Actividades

Comunicar
Verificaciones Productos / Servicios

Figura 4.2 Ciclo de mejora continua PHVA — Camilo Rodriguez Isaza (2019)

El ciclo PHVA, en la gestién de las actividades para el mantenimiento preventivo

Podemos aplicar esta herramienta de mejora dentro de la gestion de actividades para el

mantenimiento preventivo y de tal forma buscar obtener resultados en las diferentes

actividades que se realizan.

Veamos cémo se ajustan en cada fase:
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Planificar (P):

a. Establecer lo que debemos de hacer, desarrollar las actividades del programa para

el mantenimiento preventivo.

b. Establecer el cdmo hacerlo, desarrollar las estrategias a seguir y confeccionar las

fichas donde se indicaran las acciones de mantenimiento.

Hacer (H): Poner en ejecucion el programa, ejecutando las actividades de

mantenimiento preventivo.

a. Ejecutar las actividades indicadas en las fichas de programa de mantenimiento

segun los estandares fijados en las estrategias.

b. Realizar control de indicadores para determinar el de desempefio de la maquinaria
como: relacion porcentual preventivo/correctivo, porcentaje de mantenimiento

programado, costos incurridos en el mantenimiento.

Verificar (V): Valorar los resultados y examinar posibles causas de variaciones

erroneas de dichos resultados.
a. Perseguir el progreso de los indicadores.

b. Relacionar el progreso de los indicadores y relacionar con el mantenimiento

preventivo.
c. [Ensayar mejoras y proponer optimizaciones de los programas.
Accion (A): Establecer nuevas mejoras y estandares.

a. Registrar y conservar lo que camina bien absorbiendo experiencias para acoplarlos

en nuevas estrategias para las maquinas.
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b. Ayudar a progresar lo que no esta avanzando bien optimizar acciones y agregar al
plan lo que ya dio buenos resultados. Actualizando las fichas de actividades de

mantenimiento o las estrategias.

En este contexto, tenemos que decir que este programa usando el método de
mejora continua servira como base para futuros equipos similares que se puedan
implementar en las compafias; debido a que nos prevé de informacion valiosa que se
puede usar como referencia en diferentes plantas de la industria de manufactura por que
ayudaria a reducir el tiempo, el esfuerzo y a no empezar de cero con la creacion del
programa de actividades preventivas, cada vez que maquinaria nueva este ingresando a

la cadena de produccion.

Un programa de mantenimiento de actividades preventivas exige una diciplina
en la que no debe existir imprevistos por el que se deba actuar de manera improvisada.

Por tanto, debe contener la siguiente informacion:
« Disponer de los datos necesarios.
«  Determinar el tiempo y el cdmo deben realizarse las actividades.

«  Medicion del desempefio del programa de mantenimiento haciendo uso de

indicadores.

« ldentificar los costos de realizar el mantenimiento y el efecto en el presupuesto

anual de la compaiiia.
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Grupo de trabajo
Analisis para eleborar el
Plan de Mantenimiento ' Mantenimiente Preventive
Preventivo

|

Ciclo de Deming - PDCA

Elaboracion de ficheros y
ias de 2 2
ACTUAR PLANEAR
Analizar Objetivos
Acciones Recursos
Correctivas Comunicar
i ico de inter i \ g ion y ej ion del \
Tiempos Mantenimiento Preventive
Bfoemane VERIFICAR HACE!
s 5 Medida(s), Procesos /
de Auditorias Actividades

. L R
MTEBF Verificaciones Productos / Servicios 23 b ,_,{
L& A 0 N

Figura 5.2 Ciclo PHVA aplicado al mantenimiento preventivo - Fuente Propia

T
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I11. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA
3.1. Organizacion de mantenimiento

Organigrama de mantenimiento

GERENTE DE
MANTENIMIENTO

JEFE DE
MANTENIMIENTO

PLANNER DE SUPERVISOR DE
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO

TECNICO TECNICO
MECANICO ELETRICISTA

Figura 6.3 Organigrama del area de mantenimiento

Fuente propia
Definicion de puestos de trabajo

Segun su nivel de participacion en las actividades de mantenimiento los calificamos de

2 tipos:

—  Puestos de trabajo indirectos
—  Puestos de trabajo directos
Puestos de trabajo indirectos

Estos puestos son los que no estan relacionadas directamente con la ejecucion de las
actividades en la maquinaria, sino al contrario se encargan de la parte estratégicas,

planeamiento y la administracion del area.
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Gerente de Mantenimiento

Dentro de sus funciones son:

Asegurar que se cumplan los objetivos estratégicos del area de mantenimiento.
Elaborar el presupuesto anual de mantenimiento

Definir las politicas del area de mantenimiento.

Dentro del perfil no es necesario que tenga conocimientos especificos de los equipos

debe contar con una buena experiencia de manejo de areas o departamentos de una

empresa, una muy buena capacidad de organizacién y majeo de planes a largo plazo.

Jefe de Mantenimiento

Depende del Gerente de Mantenimiento y sus funciones son las siguientes:

Gestiona el mantenimiento desde el punto de vista técnico y econoémico
Coordina instalacion de nuevos equipos e implementaciones en planta

Comprueba que los planes a mediano plazo se cumplan segln planes estratégicos de

la gerencia.

Participa activamente en las emergencias que se puedan presentar en la planta.

El perfil ideal para este puesto es el de un técnico con gran experiencia, debe tener

capacidades de analisis y solucion de problemas, contar con conocimientos especificos

de los equipos que componen la planta; asi mismo debe tener dotes de mando.

Conocimientos solidos en seguridad ya que muchas de las actividades de

mantenimiento pueden ser consideradas como actividades de riesgo.
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Supervisor de mantenimiento

Este se ocupa del dia-a-dia, de resolver inmediatamente las incidencias que puedan
ocurrir. Es el apoyo técnico directo de los técnicos de mantenimiento, dentro de sus

responsabilidades son:

— Supervision efectiva de los trabajo correctivas y preventivas que se realizan segun

plan.

— Asegurar que los recursos para realizar actividades programadas sean los

adecuados.

— Asegurar el cumplimiento de actividades programadas del dia a dia.

El perfil mas adecuado para este puesto es el de personal con experiencia en la
realizacion directa de los trabajos, con iniciativa, dotes de mando y con gran capacidad

de organizacion; y una alta capacidad técnica.
Planificador de mantenimiento

Es la persona responsable de planificar las actividades de mantenimiento programadas
segun el plan, previa coordinacion con el jefe de mantenimiento, asi mismo debe
mantener los recursos materiales para cada una de las actividades del plan por ello debe
mantener un control de inventario de los repuestos o insumos para las actividades de

mantenimiento.
Puestos de trabajo directos

Estos puestos son los que estan relacionadas directamente con la ejecucion de las
actividades en la maquinaria, por ello las capacidades técnicas son las cualidades

esenciales.
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Mecanico de Mantenimiento

Para estas actividades se consideran a personal calificado acreditado de la especialidad
de mecéanica que manejen a la perfeccion el criterio técnico y practico de este tipo de

actividades. Electricista de Mantenimiento

Este tipo de actividades que son de mayor riesgo; son necesario ser profesionales
calificados y que tengan una buena formacion en electricidad industrial, este a su vez

debe tener solidos conocimientos de instrumentacion industrial y automatizacion.

Tabla 3.3
Lista de conocimientos técnicos - Pt. de trabajo mecénico
Especialidad Conocimientos / Experiencia
Montador
Ajustador
Soldador
Tubero
Mecanica Matricero
Calderero

Especialista hidraulico
Especialista neumatico
Tornero
Fresador
Nota: Los técnicos mecéanicos de mantenimiento deben ser profesionales muy bien prepararos en
diferentes técnicas de reparacion.

Tabla 4.3

Lista de conocimientos técnicos-Pt. de trabajo electricista

Especialidad Conocimientos / Experiencia
Electricista de baja tensién
Electrénico
Electricidad Automatizacion Industrial

Instrumentista electrénico

Instrumentista neumatico
Nota: Los técnicos electricistas de mantenimiento deben contar con sélidos conocimientos en el area de
control y automatizacion industrial.

Padilla Salazar Renso Edmi Pag. 44



A

el “IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
4 UNIVERSIDAD PREVENTIVO CON EL USO DEL MODELO PHVA EN LA
PRIVADA DEL NORTE EMPRESA AGP PERU SAC.”

3.2. Distribucion de recurso técnico de mantenimiento
En esta parte definimos la capacidad (tiempo) de recurso de mantenimiento para la
ejecucion de las tareas asignadas por el plan, este tiempo se defina por cada técnico
descontando las perdidas en las diferentes que anteceden al inicio de labores y asi

mismo considerando refrigerio y otras actividades auxiliares.

Actualmente la planta cuenta con el siguiente recurso técnico:

Tabla 5.3

Recurso humano técnico de mantenimiento
Puestos de trabajo del Area Cant. de Personal
Electricista 5
Mecéanico S

Nota: Lista de personal técnico de &rea de mantenimiento totalizado.

Anadlisis de tiempo efectivo de trabajo del técnico:

Tabla 6.3
Tiempo efectivo de trabajo del técnico de mantenimiento
. - - . T. T.
frl;fj;?ode trabajo Re(]jzlgse)r ' I?stv;) C'?I':lrfsl?ts Muerto Efectivo
! (Hrs.) ' ' ' (Hrs.)  (Hrs)

Técnico 8 0.75 0.5 0.75 0.5 55
Nota: El tiempo efectivo es el resultado después de las pérdidas en tiempo.
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Distribucion de recurso técnico por turno:

Tabla 7.3
Horas efectivas para mantenimiento por turnos
Puesto de trabajo Cant. de Horas efec. x
Turno
Personal Persona
1 Electricista 3 12.6
1 Mecanico 3 12.6
2 Electricista 1 5.5
2 Mecanico 1 5.5
3 Electricista 1 5.5
3 Mecanico 1 5.5

Nota: las horas efectivas por turno fueron calculadas sacando el promedio de horas semanales tomando

en cuenta los descansos.

Capacidad de recurso técnico por semanay por mes para programacion de carga de

trabajo preventiva

Tabla 8.3

Capacidad de mantenimiento por semana y mes
Puesto de trabajo Hrs. x Semana Hrs. x Mes
Electricista 165 660
Mecénico 165 660

Nota: esta informacidn nos serviré para la definicion de las cargas semanales y mensuales de las
actividades de mantenimiento seguln el plan.

Lista de equipos de equipos

Para realizar la lista de equipos consideramos las siguientes caracteristicas de equipos:

— Descripcion del equipo

— Proceso al que pertenece

— Marca del fabricante
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Tabla 9.3
Lista de equipos de planta
Item Descripcion Proceso Marca
1.00 Compresor de aire N° 2 SS.GG Towin
2.00 Compresor de aire N° 3 SS.GG Towin
3.00 Compresor de aire N° 5 SS.GG Towin
4.00 Compresor de aire N° 6 SS.GG Towin
5.00 Compresor de aire N° 7 SS.GG Kangkeer
6.00 Compresor de aire N° 8 SS.GG Kangkeer
7.00 Tanque Pulmon N° 2 SS.GG Towin
8.00 Secador de aire N° 1 SS.GG Towin
9.00 Secador de aire N° 2 SS.GG Towin
10.00 Secador de aire N° 3 SS.GG Towin
11.00 Secador de aire N° 4 SS.GG Towin
12.00 Secador de aire N° 5 SS.GG Kangkeer
13.00 Transformador N° 1.1 SS.GG Delcrosa
14.00 Transformador N° 1.2 SS.GG Delcrosa
15.00 Transformador N° 1.3 SS.GG Delcrosa
16.00 Transformador N° 2.1 SS.GG Delcrosa
17.00 Transformador N° 2.2 SS.GG Delcrosa
18.00 Transformador N° 3.1 SS.GG I&T Electric
19.00 Sistema contra incendios N° 1 SS.GG SIM
20.00 Grupo electrogeno N° 1 SS.GG SIM
21.00 Equipo agua desmineralizada N° 1 SS.GG Acuaperu
22.00 Bomba de agua N° 1 (Sist. agua planta) SS.GG Grundffos
23.00 Bomba de agua N° 2 (Sist. agua planta) SS.GG Grundffos
24.00 Mesa de carga N° 1 (Pre-proceso) Plano Cugher
25.00 Brazo robdtico N° 1 Plano Kuka
26.00 Transportadores vidrio plano — (Pre-proceso) Plano Cugher
27.00 Maquina Cnc N° 1 Plano Bando
28.00 Bomba de Vacio N° 1 Plano Bando
29.00 Agitador Centrifugo n°1 Plano Spa
30.00 Lavadora de vidrio N° 1 Plano Benteller
31.00 Escaner N°1 Plano Deltmax
32.00 Horno de Templado Quimico N°1 Plano Mingsite
33.00 Apilador N° 1 Plano Cugher
34.00 Impresora de vidrio N° 1 Plano Cugher
35.00 Apilador N° 2 Plano Cugher
36.00 Impresora de vidrio N° 2 Plano Cugher
37.00 Escaner N° 2 Plano Deltmax
38.00 Escaner N° 3 Plano Deltmax
39.00 Cabina de Inspeccion N° 1 Plano Cugher
40.00 Cabina de Inspeccion N° 2 Plano Cugher
41.00 Transportador de Inspeccion N° 1 Plano Cugher
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42.00
43.00
44.00
45.00
46.00
47.00
48.00
49.00
50.00
51.00
52.00
53.00
54.00
55.00
56.00
57.00
58.00
59.00
60.00
61.00
62.00
63.00
64.00
65.00
66.00
67.00
68.00
69.00
70.00
71.00
72.00
73.00
74.00
75.00
76.00
77.00
78.00
79.00
80.00
81.00
82.00
83.00
84.00
85.00
86.00

Transportador de Inspeccion N° 2
Horno de secado N° 1

Chiller N° 1 (horno secado)
Transportador de rotacion N° 1
Impresora de vidrio N° 3

Cabina de inspeccién N° 3

Horno de secado N° 2

Horno de vitrificado N° 1

Cabina de inspeccion N° 4
Transportadores vidrio plano - vidrio interno
Transportador de rotacion N° 2
Apilador N° 3

Apilador N° 4

Transportador de rotacion N° 3
Empolvadora N° 1

Mesa de empalme N° 1
Transportadores vidrio plano - vidrio externo
Transportadores vidrio plano - zona salida
Horno de curvado de vidrio N° 1
Equipo calibrador de curvatura N° 2
Equipo calibrador de curvatura N° 1
Equipo calibrador de curvatura N° 3
Equipo calibrador de curvatura N° 4
Horno de curvado N° 2

Medidor de resistividad vidrio curvo N° 1
Escéner vidrio curvo N° 2 (Ecomax)
Camara Pre-laminado N° 1
Lavadora N° 2

Pre-cdmara de ensamble N° 1
Cémara de ensamble N° 1

Mesa de corte N° 1

Mesa de corte N° 2

Transportadores vidrio curvo

Des humificador N° 1

Des humificador N° 2

Unidad de tratamiento de aire N° 1
Unidad de tratamiento de aire N° 2
Chiller N° 2 (camara de ensamble)
Horno de Pre-laminado N° 1
Bomba de vacio N° 2 (Humam)
Bomba de vacio N° 3 (Humam)
Brazo robdtico N° 2

Autoclave N° 1

Chiller N° 3 (autoclave)

Chiller N° 4 (autoclave)

Plano
Plano
Plano
Plano
Plano
Plano
Plano
Plano
Plano
Plano
Plano
Plano
Plano
Plano
Plano
Plano
Plano
Plano
Curvo
Curvo
Curvo
Curvo
Curvo
Curvo
Curvo
Curvo
Laminado
Laminado
Laminado
Laminado
Laminado
Laminado
Laminado
Laminado
Laminado
Laminado
Laminado
Laminado
Laminado
Laminado
Laminado
Laminado
Laminado
Laminado
Laminado
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Cugher
Cugher
Eurochiller
Cugher
Cugher
Cugher
Mejator
North Glass
Cugher
Cugher
Cugher
Cugher
Cugher
Cugher
Triulzi
Cugher
Cugher
Cugher
Glaston
Tecnosens
Tecnosens
Tecnosens
Tecnosens
Glassrobots
Easy Automation
SIM
SIM
Benteller
Is Clean room
Is Clean room
Samurai
Mejator
Cugher
Fisair
Fisair
Systemair
Systemair
Systemair
Humam
Atlas Copco
Atlas Copco
Kuka
Changzhou Boiler
Vicot
Hwal
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87.00 Bomba de agua N°3 (Enfriamiento Autoclave)
88.00 Bomba de agua N°4 (Enfriamiento Autoclave)
89.00 Bomba de agua N°5 (Chiller N° 4)

90.00 Torre de enfriamiento N°1

91.00 Bomba de vacio N° 4 (autoclave)

92.00 Chiller N° 5

93.00 Tanque pulmon N°1 (Autoclave)

94.00 Maquina de inspeccién final N°1

95.00 Escéaner vidrio curvo N°1

96.00 Elevador manual N° 1

97.00 Elevador manual N° 2

98.00 Brazo robdtico N° 3

99.00 Brazo robdtico N° 4

100.00  Maquina de soldar Brackets N° 2 (Antaya)
101.00  Maquina aplicador accesorios N° 1 (F1)
102.00  Maquina aplicador accesorios N° 2 (F2)
103.00  Dispositivo de guarnicion Avo N° 1 (F5)
104.00  Elevador manual N° 3

105.00 Elevador manual N° 4

106.00  Maquina de soldar Brackets N° 1

107.00  Equipo lector de Brackets N° 1

Laminado
Laminado
Laminado
Laminado
Laminado
Laminado
Laminado
Insp. Final
Insp. Final
Insp. Final
Insp. Final
Avo
Avo
Avo
Avo
Avo
Avo
Avo
Avo
Avo
Avo

Grundffos
Grundffos
Hidrostal
S/IM
Atlas Copco
Hwal
Changzhou Boiler
locco
Synergix
Hero lift
Hero lift
Kuka
Kuka
Antaya
CP Industries
Melbo
Melbo
Hero lift
Hero lift
Antaya
Tesla

3.4. Codificacion de equipos

Luego de elaborado la lista de equipos debera procederse la codificacion esta contara

con la siguiente informacion:

—  Area (Planta a la que pertenece).

—  Equipo

—  Numero correlativo

Equipo

Area
(Ubicacion)

NO
Correlativo

HCV

ﬁz_

3

Figura 7.3 Forma de Codificacion de equipos

Fuente propia
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Tabla 10.3
Lista de equipos codificados
Item Cod. Equipo Descripcién Proceso
1.00 02-COMO02 Compresor de aire N° 2 SS.GG
2.00 02-COMO3 Compresor de aire N° 3 SS.GG
3.00 02-COMO05 Compresor de aire N° 5 SS.GG
4.00 02-COMO06 Compresor de aire N° 6 SS.GG
5.00 02-COMO7 Compresor de aire N° 7 SS.GG
6.00 02-COMO08 Compresor de aire N° 8 SS.GG
7.00 02-TQPO02 Tanque Pulmon N° 2 SS.GG
8.00 02-SAI01 Secador de aire N° 1 SS.GG
9.00 02-SAI02 Secador de aire N° 2 SS.GG
10.00 02-SAI03 Secador de aire N° 3 SS.GG
11.00 02-SAI04 Secador de aire N° 4 SS.GG
12.00 02-SAI05 Secador de aire N° 5 SS.GG
13.00 02-TRF11 Transformador N° 1.1 SS.GG
14.00 02-TRF12 Transformador N° 1.2 SS.GG
15.00 02-TRF13 Transformador N° 1.3 SS.GG
16.00 02-TRF21 Transformador N° 2.1 SS.GG
17.00 02-TRF22 Transformador N° 2.2 SS.GG
18.00 02-TRF31 Transformador N° 3.1 SS.GG
19.00 02-SCI01 Sistema contra incendios N° 1 SS.GG
20.00 02-GETO01 Grupo electrogeno N° 1 SS.GG
21.00 02-EADO1 Equipo agua desmineralizada N° 1 SS.GG
22.00 02-BAGO01 Bomba de agua N° 1 SS.GG
23.00 02-BAG02 Bomba de agua N° 2 SS.GG
24.00 02-MCGO01 Mesa de carga N° 1 Plano
25.00 02-BRTO1 Brazo robdtico N° 1 Plano
26.00 02-TVPO1 Transportadores vidrio plano Plano
27.00 02-MCPO0O1 Maquina Cnc N° 1 Plano
28.00 02-BVAOQ1 Bomba de Vacio N° 1 Plano
29.00 02-AGTO01 Agitador Centrifugo n°1 Plano
30.00 02-LVvDO1 Lavadora de vidrio N° 1 Plano
31.00 02-EVPO1 Escaner N°1 Plano
32.00 02-HTPO1 Horno de Templado Quimico N°1 Plano
33.00 02-APLO1 Apilador N° 1 Plano
34.00 02-IMPO1 Impresora de vidrio N° 1 Plano
35.00 02-APLO2 Apilador N° 2 Plano
36.00 02-IMP02 Impresora de vidrio N° 2 Plano
37.00 02-EVP02 Escaner N° 2 Plano
38.00 02-EVPO3 Escaner N° 3 Plano
39.00 02-CINO1 Cabina de Inspeccion N° 1 Plano
40.00 02-CINO2 Cabina de Inspeccion N° 2 Plano
41.00 02-TIPO1 Transportador de Inspeccion N° 1 Plano
42.00 02-TIPO2 Transportador de Inspeccion N° 2 Plano
43.00 02-HSCO01 Horno de secado N° 1 Plano
44.00 02-CHIO1 Chiller N° 1 (horno secado) Plano
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45.00
46.00
47.00
48.00
49.00
50.00
51.00
52.00
53.00
54.00
55.00
56.00
57.00
58.00
59.00
60.00
61.00
62.00
63.00
64.00
65.00
66.00
67.00
68.00
69.00
70.00
71.00
72.00
73.00
74.00
75.00
76.00
77.00
78.00
79.00
80.00
81.00
82.00
83.00
84.00
85.00
86.00
87.00
88.00
89.00
90.00
91.00
92.00

02-TRTO1
02-IMPO3
02-CINO3
02-HSC02
02-HVTO1
02-CINO4
02-TVPO02
02-TRTO2
02-APLO3
02-APL04
02-TRTO3
02-EMPO01
02-MEPO1
02-TVPO3
02-TVPO05
02-HCV01
02-ECC02
02-ECCO01
02-ECCO03
02-ECCO04
02-HCV02
02-MRV01
02-EVCO02
02-CPLO1
02-LVvDO02
02-PCEO1
02-CENO1
02-MDCO01
02-MDC02
02-TVvCO01
02-DHF01
02-DHF02
02-UTAO01
02-UTA02
02-CHI102
02-HPLO1
02-BVA02
02-BVAO3
02-BRT02
02-ACV01
02-CHI03
02-CHI04
02-BAGO03
02-BAG04
02-BAG05
02-TEFO1
02-BVA04
02-CHIO05

Transportador de rotacion N° 1
Impresora de vidrio N° 3
Cabina de inspeccién N° 3
Horno de secado N° 2
Horno de vitrificado N° 1
Cabina de inspeccion N° 4
Transportadores vidrio plano
Transportador de rotacion N° 2
Apilador N° 3
Apilador N° 4
Transportador de rotacion N° 3
Empolvadora N° 1
Mesa de empalme N° 1
Transportadores vidrio plano
Transportadores vidrio plano
Horno de curvado de vidrio N° 1
Equipo calibrador de curvatura N° 2
Equipo calibrador de curvatura N° 1
Equipo calibrador de curvatura N° 3
Equipo calibrador de curvatura N° 4
Horno de curvado N° 2
Medidor de resistividad vidrio curvo N° 1
Escéaner vidrio curvo N° 2
Camara Pre-laminado N° 1
Lavadora N° 2
Precdmara de ensamble N° 1
Camara de ensamble N° 1
Mesa de corte N° 1
Mesa de corte N° 2
Transportadores vidrio curvo
Des humificador N° 1
Des humificador N° 2
Unidad de tratamiento de aire N° 1
Unidad de tratamiento de aire N° 2
Chiller N° 2 (camara de ensamble)
Horno de Pre-laminado N° 1
Bomba de vacio N° 2 (Humam)
Bomba de vacio N° 3 (Humam)
Brazo robdtico N° 2
Autoclave N° 1
Chiller N° 3
Chiller N° 4
Bomba de agua N°3
Bomba de agua N°4
Bomba de agua N°5
Torre de enfriamiento N°1
Bomba de vacio N° 4
Chiller N° 5

Plano
Plano
Plano
Plano
Plano
Plano
Plano
Plano
Plano
Plano
Plano
Plano
Plano
Plano
Plano
Curvo
Curvo
Curvo
Curvo
Curvo
Curvo
Curvo
Curvo
Laminado
Laminado
Laminado
Laminado
Laminado
Laminado
Laminado
Laminado
Laminado
Laminado
Laminado
Laminado
Laminado
Laminado
Laminado
Laminado
Laminado
Laminado
Laminado
Laminado
Laminado
Laminado
Laminado
Laminado
Laminado
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93.00
94.00
95.00
96.00
97.00
98.00
99.00
100.00
101.00
102.00
103.00
104.00
105.00
106.00
107.00

02-TQPO1
02-MIF01
02-EVCO01
02-ELVO01
02-ELV02
02-BRT03
02-BRT04
02-MSB02
02-MAAO01
02-MAAO02
02-DGAO01
02-ELV03
02-ELV04
02-MSBO01
02-ELBO1

Tanque pulmon N°1
Maquina de inspeccién final N°1
Escéaner vidrio curvo N°1
Elevador manual N° 1
Elevador manual N° 2
Brazo robdtico N° 3
Brazo robdtico N° 4
Maquina de soldar Brackets N° 2
Magquina aplicador accesorios N° 1 (F1)
Maquina aplicador accesorios N° 2 (F2)
Dispositivo de guarnicion Avo N° 1 (F5)
Elevador manual N° 3
Elevador manual N° 4
Maquina de soldar Brackets N° 1
Equipo lector de Brackets N° 1

Laminado
Insp. Final
Insp. Final
Insp. Final
Insp. Final
Avo
Avo
Avo
Avo
Avo
Avo
Avo
Avo
Avo
Avo

Determinar la criticidad de los equipos

Por ello usaremos las formula antes presentada en el marco tedrico ajustado a la

situacién de la compariia segun sus parametros de importancia en los diferentes

criterios.

Formula:

Riesgo=FF x C

Donde:

FF: Frecuencia de fallos (rango de fallos en un tiempo determinado)

C: Consecuencias de los eventos de fallos a la:

Seguridad y Medio Ambiente (SHA)

Calidad y Productividad (CP)

— Taza de Utilizacion (TU)

Mantenibilidad (MB)

Oportunidad de Produccion (IP)
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Formula:

Riesgo=FF x ((SHA x %) + (CP x %) + (TU x %) + (IP x %) + (MB X %))

3.6 Determinar la frecuencia de fallos (FF)
Las caracteristicas de los tiempos fueron determinados en una reunion de

Brainstormings; de los profesionales del area de mantenimiento.

Tabla 11.3
Rangos de frecuencias de falla
Categoria ~ TMEF (dias) Interpretacion
3 TMEF < 30 Es probable que ocurran varias fallas en 30 dias.
) 30 <TMEF <180  Es probable que ocurran varias fallas en 180 dias, pero

s poco probable que ocurra en 30 dias.
1 180 < TMEF Es poco probable que ocurra una falla en 180 dias.

Nota: Estos criterios se decidieron mediante una reunién con los profesionales de mantenimiento

3.7 Determinar la matriz de consecuencia (C):

Para la determinacién de esta matriz

— Seguridad y medio ambiente (SHA)

Tabla 12.3
Rango de valores para (SHA)
Valores Seguridad y Medio Ambiente (SHA)
7 Accidentes, dafios al medio ambiente y dafios materiales.
4 Exposicidn al riesgo de accidentes o medio ambiente o del
patrimonio.
1 Ningun Riesgo.

Nota: Estos valores se determinaron mediante una reunion con los profesionales del area de
mantenimiento. Adicionalmente se le asigna un peso ponderado de 30% (0.3).

— Calidad y productividad (CP)
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Tabla 13.3
Rango de valores para (CP)
Valores Calidad y Productividad (CP)

Varia la calidad de los productos y reduccion la velocidad de

! la produccion.
4 Reduccion la velocidad de la produccidn.
1 No afecta.

Nota: Estos valores se determinaron mediante una reunion con los profesionales del area de
mantenimiento.

Adicionalmente se le asigna un peso ponderado de 30% (0.3).

* Tasa de utilizacion (TU)

Tabla 14.3
Rango de valores para (TU)
Valores Tasa de Utilizacion (TU)
3 24 horas por dia y/o dos turnos
2 12 horas por dia y/o dos turnos
1 Ocasionalmente o no es parte del proceso productivo.

Nota: Estos valores se determinaron mediante una reunion con los profesionales del
area de mantenimiento.

Adicionalmente se le asigna un peso ponderado de 13% (0.13).

— Impacto en produccién (IP)
Tabla 15.3

Rango de valores para (IP)

Valores Impacto en la produccion (IP)
3 Paraliza el proceso en forma total
2 Paraliza el proceso en forma parcial
1 No afecta.

Nota: Estos valores se determinaron mediante una reunion con los profesionales del area de

mantenimiento. Adicionalmente se le asigna un peso ponderado de 13% (0.13).
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Mantenibilidad (MB)

Tabla 16.3
Rango de valores para (MB)
Valores Mantenibilidad (MB)
3 El tiempo y/o costos de reparacion son elevados
2 El tiempo y/o costos de reparacién son aceptables.
1 El tiempo y/o costo de reparacion son irrelevantes.

Nota: Estos valores se determinaron mediante una reunién con los profesionales del area de
mantenimiento. Adicionalmente se le asigna un peso ponderado de 13% (0.13).

Con estos criterios podemos obtener los valores minimos y méximos de la matriz de

criticidad.
Tabla 17.3
Rango de valores para determinar criticidad
Valores Max. Criticidad Rango
23 Alto 15 < Criticidad < 23
14 Medio 6 < Criticidad < 14
5 Bajo 1 < Criticidad < 5

Nota: Estos valores se determinaron mediante una reunion con los profesionales del area de
mantenimiento. Adicionalmente se le asigna un peso ponderado de 13% (0.13).

3.8. Creacion de la matriz de criticidad (MCR):
Con la informacion obtenida podemos generar el grafico de la matriz de criticidad para

poder identificar de manera gréfica los rangos criticos.

Criticidad ALTA . 15 < CRITICIDAD = 23

Criticidad MEDIA |:| 6 <CRITICIDAD < 14

Criticidad BAJA |:| 1 <CRITICIDAD< 5

Figura 8.3 Matriz de Criticidad

Fuente propia
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3.9. Determinacion de los equipos criticos con el uso de la matriz de criticidad.

Mediante el uso de la matriz de criticidad proseguimos a la determinacion de los equipos criticos.

Tabla 18.3
Lista de equipos criticos codificados
Item Equipo Descripcion (FF) (SHA) (CP) (TU) (@P) (BM) (C) FF*C Criticidad
25.00 02-BRTO1 Brazo robdtico N° 1 3 7 7 2 3 2 6 18 ALTA
27.00 02-MCPO1 Magquina Cnc N° 1 3 7 7 2 3 3 6 18 ALTA
30.00 02-LVvDO01 Lavadora de vidrio N° 1 3 4 7 2 3 2 5 15 ALTA
34.00 02-IMP0O1 Impresora de vidrio N° 1 3 4 7 2 3 2 5 15 ALTA
36.00 02-1MP02 Impresora de vidrio N° 2 3 4 7 2 3 2 5 15 ALTA
43.00 02-HSCO01 Horno de secado N° 1 3 4 7 2 2 3 5 15 ALTA
46.00 02-1MP0O3 Impresora de vidrio N° 3 3 4 7 2 3 2 5 15 ALTA
48.00 02-HSC02 Horno de secado N° 2 3 4 7 2 2 3 5 15 ALTA
49.00 02-HVTO1 Horno de vitrificado N° 1 3 4 7 2 3 2 5 15 ALTA
60.00 02-HCV01 Horno de curvado de vidrio N° 1 3 7 7 2 3 3 6 18 ALTA
69.00 02-LVvDO02 Lavadora de vidrio N° 2 3 4 7 2 3 2 5 15 ALTA
72.00 02-MDCO01 Mesa de corte N° 1 3 4 7 2 3 2 5 15 ALTA
80.00 02-HPLO1 Horno de Pre-laminado N° 1 3 4 7 2 3 3 5 15 ALTA
83.00 02-BRT02 Brazo robético N° 2 3 7 7 2 3 2 6 18 ALTA
84.00 02-ACV01  Autoclave N° 1 3 7 7 2 3 3 6 18 ALTA
98.00 02-BRTO03 Brazo robético N° 3 3 7 7 2 3 2 6 18 ALTA
99.00 02-BRT04 Brazo robotico N° 4 3 7 7 2 3 2 6 18 ALTA

Nota: Esta es la lista se obtuvo luego aplicar la matriz de criticidad; equipos con los que continuaremos trabajando en la generacion de los planes de mantenimiento.
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3.10. Fichas técnicas de equipos criticos

De todos los equipos calificados como “criticos” se realizara las fichas técnicas con
informacion basica para cada uno de ellos, la informacion que se incluird sera la

siguiente:

— Cadigo de equipo

— Descripcion del equipo
— Marca (Fabricante).

— Afios de Fabricacion

— Dimensiones

— Procedencia (pais)

— Fecha de instalacion

— Color

— Modelo

— N°de serie

— Potencia, amperaje y voltaje
— Peso

— Flujo de aire

— Presion de trabajo

— Nivel de criticidad
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Las fichas de los equipos se ven en la parte de anexos.

3.11. Planes de mantenimiento para equipos criticos
Terminada la creacion de fichas técnicas para cada equipo pasamos a la creacion de
planes de actividades, para ello usaremos como informacion para el desarrollo vamos a

utilizar 02 fuentes de informacion:

— Informacion técnica del fabricante del equipo

— Brainstormings con los profesionales de mantenimiento
Informacion técnica del fabricante del equipo

Luego de la instalacion de los equipos los fabricantes de equipos dejaron algunas

recomendaciones para el respectivo mantenimiento de los equipos que suministraron.
Brainstormings con los profesionales de mantenimiento

Para esta parte del trabajo se pueden determinar las actividades generales para

considerar en cada plan de mantenimiento.

Aplicando “los 5 ;Por qué?” para una determinar las fallas generales de los sistemas

Tabla 19.3
Aplicando "5 ¢ por qué?" - falla eléctrica
Preguntas Ideas Resultados

ler ¢Por qué? ¢Ocurre una falla eléctrica? Ajuste y limpieza de
2do ¢Por qué? Fusible abierto terminales eléctricos
2do ¢Por qué? Interruptor tripeado Inspeccidn de sensores
3ro ¢Por qué? Sobrecarga eléctrica o electrénica
3ro ¢Por qué? Corto circuito eléctrico Medir de corriente de
4ta ¢ Por qué? Fuga a tierra - cable dafiado motores eléctricos
4ta ¢Por qué? Sensor dafiado - corto circuito
4ta ¢Por qué? Trabamiento electro-mecanico Medir de aislamiento
4ta ¢ Por qué? Falso contacto eléctrico eléctrico de cables

Nota: ejercicio ejecutado con el apoyo de los técnicos y profesionales de mantenimiento.
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Tabla 20.3
Aplicando "5 ¢por qué?" - falla mecanica

Preguntas Ideas Resultados
ler ¢Por qué? ¢Ocurre una falla mecanica?  Ajuste de piezas 'y

2do ¢Por qué? Falta de energia eléctrica mecanismos

2do ¢Por qué? Trabamiento mecanico

3ro ¢Por qué? Soltura de piezas mecénicas  Lubricacion de sistemas

3ro ¢Por qué? Mala lubricacién mecénica de movimiento

4ta ¢Por qué? Mal ajuste de piezas

4ta ¢ Por qué? Obstruccion de lubricacion Verificacion de alineamiento

Nota: ejercicio ejecutado con el apoyo de los técnicos y profesionales de mantenimiento.

Tabla 21.3
Aplicando "5 ¢por qué?" - falla neumatica
Preguntas Ideas Respuestas
ler ¢Por qué? ¢Ocurre una falla neumatica?  Inspeccion de FRL
2do ¢Por qué? Dispositivo no acciona Cambio de filtros
3ro ¢Por qué? Ausencia aire presurizado
3ro ¢Por qué? Dispositivo defectuoso Inspeccién de mangueras
4to ¢Por qué?  Falla de compresor
4to ¢Por qué?  Contaminacion del aire Mantenimiento de valvulas
4to ¢Por qué?  Fuga de aire y actuadores neumaticos

Nota: ejercicio ejecutado con el apoyo de los técnicos y profesionales de mantenimiento.

Tabla 22.3
Aplicando "5 ¢por qué?" - falla de hardware

Preguntas Ideas Resultados
ler ¢Por qué?  ¢Ocurre una falla hardware? Ajuste y limpieza
2do ¢Por qué?  Tarjeta 0o modulo defectuoso de conexiones
2do ¢Por qué?  Soltura de conectores

3ro ¢Por qué?  Polvo en la tarjeta 0 modulo Limpieza de tablero
3ro ¢Por qué?  Daiio electronico interno y ventilacion
4ta ¢Por qué?  Ambiente con mucho polvo Inspeccion visual

4ta ¢Por qué?  zona con temperatura elevada de tarjetas
Nota: ejercicio ejecutado con el apoyo de los técnicos y profesionales de mantenimiento.
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Tabla 23.3
Aplicando "5 ¢por qué?" - falla de software
Preguntas Ideas Resultados

ler ¢Por qué?  ¢Ocurre una falla software? Realizar Backup
2do ¢Por qué? No ejecuta correctamente de los programas

3ro ¢Por qué? Borrado accidental de archivo
3ro ¢Por qué? alteraciones por actualizaciones
Nota: ejercicio ejecutado con el apoyo de los técnicos y profesionales de mantenimiento.

Con este ejercicio podemos obtener una serie de ideas que nos ayudaran en la creacion

de las actividades en los planes, por ejemplo:

— Ajuste de terminales de tablero eléctrico.

— Inspeccién de mangueras de conexion neumatica.

— Ajuste de pernos de mecanismo de transporte.

Y con ello ya se pueden realizar los planes de mantenimiento (\Véase anexo N°2)
Indicadores de mantenimiento

La matriz de consistencia para determinar los indicadores de desempefio de la

implementacién de los planes de mantenimiento, (Véase anexo N°3).
Indicadores medir la disponibilidad.

Para ello, se utilizara los indicadores de:

— Disponibilidad

— Mttr (Tiempo medio entre fallas)

— Mitbf (Tiempo medio para reparar).

Para cada indicador se le define un objetivo cuantitativo.
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Disponibilidad: Para este indicador se definio como objetivo llegar a un 97% de

disponibilidad por equipo.

Mtbf: Para este indicador se definié como objetivo que las fallas en los equipos deben
tener como intervalos de frecuencias 10 dias (es aceptable que en 1 mes halla un

méaximo de 03 fallas).

Mttr: Para este indicador se definié como objetivo que las fallas en los equipos deben

tener un maximo de 3 horas para lograr su reparacion.

Tabla 24.3

Objetivos de cuantitativos de los indicadores

Indicadores Objetivos Cuantitativos
Disponibilidad 98%

Mtbf (Tiempo medio entre fallas). 10 dias

Mttr (Tiempo medio para reparar). 03 horas

Nota: Estos valores son los asighados por la gerencia general de la compafiia.
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IV. RESULTADOS
Informacion de operacion de equipos durante el afio 2018

A continuacion, presentamos la data de cantidad de fallas por mes esta informacién es de antes de la implementacién de los planes de

mantenimiento

Tabla 25.4
Tabla de cantidad de fallas-mes por equipo afio 2018

Ene- Feb- Mar- Abr- May- Jun- Jul- Ago- Set- Oct- Nov- Dic- Total,
18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18  general

EQUIPO

Autoclave N° 1 2 4 5 3 3 4 3 4 3 4 3 3 41
Brazo Robotico N° 1 4 2 3 4 3 2 3 3 2 3 2 2 33
Brazo Robotico N° 2 3 4 3 2 2 5 4 2 3 3 3 2 36
Brazo Robotico N° 3 4 2 2 2 3 2 3 3 2 2 3 3 31
Brazo Robotico N° 4 2 1 2 1 2 2 1 1 2 2 1 3 20
Horno De Curvado N° 1 2 3 1 3 1 1 4 3 2 4 2 4 30
Horno De Pre-laminado N° 1 2 2 2 1 1 1 4 1 2 1 2 1 20
Horno De Secado N° 2 3 1 2 2 4 5 1 2 2 4 1 2 29
Horno De Secado N° 1 2 2 2 1 1 2 1 3 1 1 2 1 19
Horno De Vitrificado N° 1 3 2 2 2 1 2 2 2 2 1 2 3 24
Impresora De Vidrio N° 1 2 3 2 2 1 1 2 2 2 1 2 2 22
Impresora De Vidrio N° 2 2 1 5 3 2 2 2 1 1 1 2 2 24
Impresora De Vidrio N° 3 2 1 1 2 2 1 1 2 1 2 2 2 19
Lavadora N° 1 1 2 1 1 2 2 3 2 2 2 1 2 21
Lavadora N° 2 2 2 1 4 1 2 3 2 1 1 2 1 22
Maquina Cnc N° 1 1 3 3 2 1 2 2 1 1 3 3 1 23
Mesa De Corte N° 1 2 3 2 2 2 2 3 2 2 2 3 3 28
Total, general 39 38 39 37 32 38 42 36 31 37 36 37 442

Nota: esta informacion se fue descargada de los sistemas de gestion de la empresa compafiia
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En la siguiente tabla se muestra los el promedio de la suma del tiempo que tomo atender las fallas en el mes.

“IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO CON LA APLICACION DEL MODELO PHVA EN LA EMPRESA
AGP PERU SAC.”

Tabla 26.4
Tiempo de reparacion por mes (horas). Afio 2018

EQUIPO Ene- Feb- Mar- Abr- May- Jun- Jul- Ago- Set- Oct- Nov- Dic- Total,

18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 X Afo
Autoclave N° 1 12.00 16.00 5.00 1250 7.20 1890 430 1596 860 540 9.00 7.30 122.16
Brazo Robotico N° 1 10.00 8.00 1200 8.00 9.00 400 700 300 560 349 390 550 79.49
Brazo Robotico N° 2 500 250 600 300 800 6.00 1000 500 420 120 4.00 8.00 6290
Brazo Robdtico N° 3 4.00 240 500 3.00 400 450 310 200 400 3.00 500 6.00 46.00
Brazo Robotico N° 4 6.00 500 700 400 310 230 300 150 400 265 500 578 49.33
Horno De Curvado N° 1 1250 9.73 1000 9.03 1460 980 16.30 14.70 5.60 11.08 15.00 3.95 132.29
Horno De Pre-laminadoN°1 1.20 500 630 350 830 4.02 1020 250 6.51 510 550 7.90 66.03
Horno De Secado N° 2 4.00 150 210 220 300 994 150 300 200 200 3.00 320 3744
Horno De Secado N° 1 190 320 310 200 062 300 240 200 200 300 360 150 2832
Horno De Vitrificado N° 1 1230 1530 310 650 450 650 730 830 560 230 220 9.60 83.50
Impresora De Vidrio N° 1 2.10 260 390 240 170 016 223 340 3.00 050 150 200 2549
Impresora De Vidrio N° 2 1.43 1.00 230 240 350 320 080 050 340 400 210 3.00 27.63
Impresora De Vidrio N° 3 2.00 1.00 160 172 310 200 200 250 08 190 260 310 24.37
Lavadora N° 1 0.84 300 200 180 350 216 250 310 400 240 310 290 31.30
Lavadora N° 2 1.50 230 070 354 044 155 417 230 350 610 210 130 29.50
Maquina Cnc N° 1 1.00 990 150 890 1524 9.83 410 342 025 1495 599 0.62 75.70
Mesa De Corte N° 1 2.10 750 230 350 390 120 340 270 4.00 320 499 370 4249

Total, x Mes

79.87 9593 73.90 77.99

93.70 89.06 84.30 7588 67.11 7227 7858 7535 963.94

Nota: Esta informacién fue obtenida del sistema de gestion de la compafiia
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Tabla 27.4
Indicador MTBF de los equipos criticos -Situacién afio 2018
Ene- Feb- Mar- Abr- May- Jun- Jul-  Ago-  Set- Oct- Nov- Dic-

MTBF 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Autoclave N° 1 1525 683 616 983 1023 730 1027 758 988 769 988 1023
Brazo Robético N° 1 765 1383 1017 742 1021 1492 1024 1029 1488 1028 14.92 15.39
Brazo Robético N° 2 1026 697 1025 1494 1533 595 765 1540 994 1032 994 1533
Brazo Robético N° 3 771 1395 1540 1494 1028 1491 1029 1031 1492 1544 993 10.25
Brazo Robético N° 4 1538 2779 1535 2083 1544 1495 30.88 3094 1492 1544 2979 1025
Horno De Curvado N° 1 1524 920 3058 987 3039 2059 758 1013 1488 763 1469 7.71
Horno De Pre-laminado N° 1 15.48 1390 1537 20.85 3065 29.83 7.64 3090 14.86 3079 14.89 30.67
Horno De Secado N° 2 1028 27.94 1546 1495 772 592 3094 1544 1496 773 2988 1543
Horno De Secado N° 1 1546 1393 1544 2092 3097 1494 3090 1031 2992 30.88 14.93 30.94
Horno De Vitrificado N° 1 10.16  13.68 1544 1486 3081 14.86 1535 1533 1483 3090 14.95 10.20
Impresora De VidrioN°1 1546 930 1542 1495 3093 2999 1545 1543 1494 3098 1497 1546
Impresora De VidrioN° 2~ 1547 27.96 618 997 1543 1493 1548 3098 29.86 30.83 14.96 15.44
Impresora De VidrioN° 3~ 1546 27.96 3093 1496 1544 2992 3092 1545 2096 1546 1495 1544
Lavadora N° 1 3097 1394 3092 2093 1543 1496 1030 1544 1492 1545 2987 1544
Lavadora N° 2 1547 1395 3097 746 3098 1497 1028 1545 2985 3075 14.96 30.95
Maquina Cnc N° 1 3096 920 1031 1481 3037 1480 1541 3086 29.99 1013 992 30.97
Mesa De Corte N° 1 1546 923 1545 1493 1542 1498 1029 1544 1492 1543 993 1028

Nota: En este indicador se puede observar los valores que excedieron el valor minimo (valores en color rojo) de tolerancia indicada en la tabla 24 “Objetivos
cuantitativos para los indicadores”, para este indicador el valor objetivo es 10 dias como minimo para ser un valor aceptable.
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Tabla 28.4
Indicador MTTR de los equipos criticos
Ene- Feb- Mar- Abr- May- Jun- Jul-  Ago- Set- Oct- Nov- Dic-

MTTR 18 18 18 18 18 8 18 18 18 18 18 18
Autoclave N° 1 6.0 4.0 1.0 4.2 24 4.7 1.4 4.0 2.9 1.4 3.0 2.4
Brazo Robotico N° 1 2.5 4.0 4.0 2.0 3.0 2.0 2.3 1.0 2.8 1.2 2.0 2.8
Brazo Robotico N° 2 1.7 0.6 2.0 1.5 4.0 1.2 2.5 2.5 1.4 0.4 1.3 4.0
Brazo Robotico N° 3 1.0 1.2 2.5 1.5 1.3 2.3 1.0 0.7 2.0 1.5 1.7 2.0
Brazo Robotico N° 4 3.0 5.0 3.5 4.0 1.6 1.2 3.0 1.5 2.0 1.3 5.0 1.9
Horno De Curvado N° 1 6.3 3.2 10.0 3.0 14.6 9.8 4.1 4.9 2.8 2.8 7.5 1.0
Horno De Pre-laminado N° 1 0.6 2.5 3.2 3.5 8.3 4.0 2.6 2.5 3.3 5.1 2.8 7.9
Horno De Secado N° 2 1.3 1.5 1.1 1.1 0.8 2.0 1.5 1.5 1.0 0.5 3.0 1.6
Horno De Secado N° 1 1.0 1.6 1.6 2.0 0.6 1.5 24 0.7 2.0 3.0 1.8 15
Horno De Vitrificado N° 1 4.1 1.7 1.6 3.3 45 3.3 3.7 4.2 2.8 2.3 1.1 3.2
Impresora De Vidrio N° 1 1.1 0.9 2.0 1.2 1.7 0.2 1.1 1.7 1.5 0.5 0.8 1.0
Impresora De Vidrio N° 2 0.7 1.0 0.5 0.8 1.8 1.6 0.4 0.5 3.4 4.0 1.1 15
Impresora De Vidrio N° 3 1.0 1.0 1.6 0.9 1.6 2.0 2.0 1.3 0.9 1.0 1.3 1.6
Lavadora N° 1 0.8 1.5 2.0 1.8 1.8 1.1 0.8 1.6 2.0 1.2 3.1 15
Lavadora N° 2 0.8 1.2 0.7 0.9 0.4 0.8 1.4 1.2 3.5 6.1 1.1 1.3
Maquina Cnc N° 1 1.0 3.3 0.5 45 15.2 4.9 2.1 3.4 0.3 5.0 2.0 0.6
Mesa De Corte N° 1 1.1 25 1.2 1.8 2.0 0.6 1.1 14 20 16 1.7 1.2

Nota: En este indicador se puede observar los valores que excedieron el valor de tiempo maximo para la reparacion (valores en color rojo) de tolerancia indicada en
la tabla 24 “Objetivos cuantitativos para los indicadores”, para este indicador el valor objetivo es 03 horas, como maximo para ser un valor aceptable.
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Tabla 29.4
Indicador de DISPONIBILIDAD de los equipos criticos
Ene- Feb- Mar- Abr- May- Jun- Jul-  Ago- Set - Oct- Nov-  Dic-

DISPONIBILIDAD

18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Autoclave N° 1 98.4% 97.6% 99.3% 98.3% 99.0% 97.4% 99.4% 979% 98.8% 99.3% 98.8% 99.0%
Brazo Robotico N° 1 98.7% 98.8% 98.4% 98.9% 98.8% 99.4% 99.1% 99.6% 99.2% 99.5% 99.5% 99.3%
Brazo Robotico N° 2 99.3% 99.6% 99.2% 99.6% 98.9% 99.2% 98.7% 99.3% 99.4% 99.8% 99.4% 98.9%
Brazo Robotico N° 3 99.5% 99.6% 99.3% 99.6% 99.5% 994% 99.6% 99.7% 99.4% 99.6% 99.3% 99.2%
Brazo Robotico N° 4 99.2% 99.3% 99.1% 99.4% 99.6% 99.7% 99.6% 99.8% 99.4% 99.6% 99.3% 99.2%
Horno De Curvado N° 1 98.3% 98.6% 98.7% 98.7% 98.0% 98.6% 97.8% 98.0% 99.2% 98.5% 97.9% 99.5%
Horno De Pre-laminado N°1  99.8% 99.3% 99.2% 99.5% 98.9% 99.4% 98.6% 99.7% 99.1% 99.3% 99.2% 98.9%
Horno De Secado N° 2 99.5% 99.8% 99.7% 99.7% 99.6% 98.6% 99.8% 99.6% 99.7% 99.7% 99.6% 99.6%
Horno De Secado N° 1 99.7% 99.5% 99.6% 99.7% 99.9% 99.6% 99.7% 99.7% 99.7% 99.6% 99.5% 99.8%

Horno De Vitrificado N° 1 98.3% 97.7% 99.6% 99.1% 99.4% 99.1% 99.0% 98.9% 99.2% 99.7% 99.7% 98.7%
Impresora De Vidrio N° 1 99.7% 99.6% 99.5% 99.7% 99.8% 100.0% 99.7% 99.5% 99.6% 99.9% 99.8% 99.7%
Impresora De Vidrio N° 2 99.8% 99.9% 99.7% 99.7% 99.5% 99.6% 99.9% 99.9% 99.5% 99.5% 99.7% 99.6%
Impresora De Vidrio N° 3 99.7% 99.9% 99.8% 99.8% 99.6% 99.7% 99.7% 99.7% 99.9% 99.7% 99.6% 99.6%

Lavadora N° 1 99.9% 99.6% 99.7% 99.8% 99.5% 99.7% 99.7% 99.6% 99.4% 99.7% 99.6% 99.6%
Lavadora N° 2 99.8% 99.7% 99.9% 99.5% 99.9% 99.8% 994% 99.7% 99.5% 99.2% 99.7% 99.8%
Magquina Cnc N° 1 99.9% 98.5% 99.8% 98.8% 98.0% 98.6% 99.4% 99.5% 100.0% 98.0% 99.2% 99.9%
Mesa De Corte N° 1 99.7% 98.9% 99.7% 99.5% 99.5% 99.8% 99.5% 99.6% 99.4% 99.6% 99.3% 99.5%

Nota: En este indicador se puede observar los valores que no alcanzaron el valor minimo aceptable de disponibilidad, tolerancia indicada en la tabla 24 “Objetivos
cuantitativos para los indicadores”, para este indicador el valor objetivo es 98%, como minimo para ser un valor aceptable.
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“IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO CON LA APLICACION DEL MODELO PHVAEN LA
EMPRESA AGP PERU SAC.”

Costo de M.O. para el mantenimiento correctivo

Tomando en consideracion que para la atencion de un evento de mantenimiento

correctivo se requiere en muchos de los casos 02 técnicos de diferentes diciplinas:

—01 técnico mecanico

—01 técnico electricista

Tabla 30.4

Costo de M.O calificada
Técnico Salario x Mes Salario x dia Salario x Hora
Mecénico S/. 1,800.00 S/. 60.00 S/.7.50
Electricista S/. 2,000.00 S/. 66.67 S/.8.33

Nota: informacién de salario promedio de la compafiia

Tabla 31.4
Costo de la NO operacién del equipo
Total, x Afo Costo x Costo total
EQUIPO 2018 (horas) Hora Mag- Anual
Parada

Autoclave N° 1 122.16 S/.1,340.00 S/.163,694.40
Brazo Robdtico N° 1 79.49 S/. 16750 S/. 13,314.58
Brazo Robdtico N° 2 62.90 S/. 3350 S/. 2,107.15
Brazo Robodtico N° 3 46.00 S/, 16.75 Sl 770.50
Brazo Robodtico N° 4 49.33 S/. 8375 S/. 4,131.39
Horno De Curvado N° 1 132.29 S/.1,209.35 S/.159,984.91
Horno De Pre-laminado N° 1 66.03 S/. 268.00 S/. 17,696.04
Horno De Secado N° 2 37.44 S/. 5025 S/. 1,881.36
Horno De Secado N° 1 28.32 S/. 5025 S/. 1,423.08
Horno De Vitrificado N° 1 83.50 S/. 10050 S/. 8,391.75
Impresora De Vidrio N° 1 25.49 S/, 5025 S/. 1,280.87
Impresora De Vidrio N° 2 27.63 S/, 5025 S/. 1,388.41
Impresora De Vidrio N° 3 24.37 S/. 5025 S/. 1,22459
Lavadora N° 1 31.30 S/. 3350 S/. 1,048.55
Lavadora N° 2 29.50 S/. 8375 S/. 2,470.63
Maquina Cnc N° 1 75.70 S/. 5025 S/. 3,803.93
Mesa De Corte N° 1 42.49 S/. 8375 S/. 355854
Total, x Afio 963.94 S/.3,721.85 S/.388,170.66

Nota: los valores de esta tabla son referenciales los valores reales es informacién confidencial de la

empresa.
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Entonces podemos cuantificar el costo M.O. para reparacion del afio 2018

Tabla 32.5
Costo de M.O. para reparacion afio 2018

Horas de reparacion afio 2018 COStOh'XIr'S' por Total-Afo

963.94 S/.15.83 S/. 15,262.38

Nota: las horas de reparacion se obtuvieron de la tabla N°26 “Tiempo de reparacion
por mes (horas)”, el costo por hora de la reparacion se obtuvo de la suma de Salario
por hora del técnico mecanico y de técnico electricista.

Entonces podemos cuantificar el costo de NO Disponibilidad de la maquinaria del afio

2018
Tabla 33.
Costo de NO disponibilidad de maquinaria
Horas de reparacién afio 2018 Costo Maquinas. Total-Afio
Parada x Hora
963.94 S/. 3,721.85 S/. 388,170.66
Nota: los valores de esta tabla son referenciales los valores reales es informacién confidencial de la

empresa

Haciendo el consolidado de las 02 partidas se obtiene el Gasto del afio en reparaciones.

Tabla 34.4
Costo total de gasto de reparaciones - Afio 2018
Afio Costo x Hora Costo anual de_M.O. Total, Costo del Afio
Mag- Parada por reparacion
2018 S/.  388,170.66 S/. 15,262.38 S/. 403,433.04

Nota: estos montos serdn comparado para analizar los resultados de la implementacién
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Informacién de operacion de equipos durante el afio 2019
A inicios del afio 2019, se realiz6 el manteniendo de todos los equipos de criticos de la planta, aplicando los planes de mantenimiento

preventivo y con ello empezar con el control de dichos planes mediante el ciclo de PHVA.

Tabla 35.4

Tabla de cantidad de fallas-mes por equipo afio 2019

Ene- Feb- Mar- Abr- May- Jun- Jul- Ago- Set- Oct- Nov- Dic- Total,
Equipo 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19  General

Autoclave N° 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 2
Brazo Roboético N° 1 0 1 0 0 0 1 1 2 2 1 1 0 9
Brazo Robotico N° 2 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 4
Brazo Robdtico N° 3 0 1 1 0 0 0 2 2 1 2 1 0 10
Brazo Robotico N° 4 1 2 3 0 0 1 0 1 3 0 0 1 12
Horno De Curvado N° 1 0 0 0 0 0 0 2 0 1 1 2 0 6
Horno De Pre-laminado N° 1 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 1 0 4
Horno De Secado N° 2 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 3
Horno De Secado N° 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 3
Horno De Vitrificado N° 1 2 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 5
Impresora De Vidrio N° 1 0 0 0 0 0 0 3 0 0 1 1 0 5
Impresora De Vidrio N° 2 1 0 0 0 0 0 2 0 2 0 1 1 7
Impresora De Vidrio N° 3 0 0 0 0 0 0 3 1 1 0 1 0 6
Lavadora N° 1 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2 1 6
Lavadora N° 2 1 0 0 0 0 0 2 2 2 2 2 2 13
Maquina Cnc N° 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 2
Mesa De Corte N° 1 3 4 4 0 0 5 2 1 1 0 0 0 20
Total, x Mes 10 10 8 0 0 10 21 11 18 8 13 8 117
Nota: Esta informacion se fue descargada de los sistemas de gestion de la empresa compafiia — “Se puede observar una reduccion de las fallas

por mes”
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Tabla 36.4

Tiempo de reparacion por mes (horas) afio 2019

Ene- Feb- Mar- Abr- May- Jun- Jul- Ago- Set- Oct- Nov- Dic-  Total,

Equipos 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19  General
Autoclave N° 1 000 000 000 000 000 000 000 000 150 000 000 230  3.80
Brazo Robético N° 1 000 017 000 000 000 050 100 239 117 150 120 000  7.93
Brazo Robético N° 2 000 017 000 000 000 000 100 000 150 000 140 000 407
Brazo Robético N° 3 000 017 128 000 000 000 250 284 100 299 200 000 12.78
Brazo Robético N° 4 1417 199 11.00 000 000 350 000 4565 1035 000 000 150 88.16
Horno De Curvado N° 1 000 000 000 000 000 000 182 000 067 192 210 000 651
Horno De Pre-laminado N° 1 000 000 000 000 000 000 130 000 358 000 050 000 538
Horno De Secado N° 2 000 000 000 000 000 297 300 000 000 000 000 000 597
Horno De Secado N 1 098 000 000 000 000 000 000 000 060 000 000 050 208
Horno De Vitrificado N° 1 299 113 000 000 000 000 000 000 054 600 000 000 10.66
Impresora De Vidrio N° 1 000 000 000 000 000 000 619 000 000 017 090 000 7.26
Impresora De Vidrio N° 2 010 000 000 000 000 000 178 000 08 000 120 100 491
Impresora De Vidrio N° 3 000 000 000 000 000 000 292 050 100 000 130 000 572
Lavadora N° 1 050 000 000 000 000 000 000 150 000 000 300 210  7.10
Lavadora N° 2 209 000 000 000 000 000 873 183 109 083 200 090 17.47
Magquina Cnc N° 1 000 000 000 000 000 656 000 000 000 000 000 200 856
Mesa De Corte N° 1 2083 363 910 000 000 1353 12.00 2.80 2233 1341 000 000 97.63
Total, x Mes 4166 7.6 2138 000 000 27.06 42.24 5751 46.16 2682 1560 10.30 295.99

Nota: Esta informacion se fue descargada de los sistemas de gestion de la empresa compafiia
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Tabla 37.4
Indicador MTBF de los equipos criticos -Situacion afio 2019
MTBE Ene- Feb-19 Mar- Abr- May- Jun- Jul- Ago- Set- Oct- Nov- Dic-
19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19

Autoclave N° 1 1500 29.00 31.00 30.00 31.00 30.00 3100 31.00 2994 3100 31.00 30.90
Brazo Roboético N° 1 15.00 2899 31.00 30.00 31.00 29.98 3096 1545 1498 3094 30.95 31.00
Brazo Robdtico N° 2 1500 2899 31.00 30.00 31.00 30.00 3096 31.00 29.94 3100 3094 31.00
Brazo Robotico N° 3 1500 2899 3095 30.00 3100 30.00 1545 1544 2996 1544 3092 31.00
Brazo Robotico N° 4 1441 1446 1018 30.00 3100 2985 31.00 29.10 9.86 31.00 31.00 30.94
Horno De Curvado N° 1 15.00 29.00 31.00 30.00 31.00 30.00 1546 31.00 29.97 30.92 1546 31.00
Horno De Pre-laminado N° 1 15.00 29.00 31.00 30.00 31.00 30.00 1547 31.00 29.85 3100 30.98 31.00
Horno De Secado N° 2 1500 29.00 31.00 30.00 3100 1494 30.88 31.00 30.00 31.00 31.00 31.00
Horno De Secado N° 1 1496 29.00 31.00 30.00 3100 30.00 31.00 31.00 29.98 31.00 31.00 30.98
Horno De Vitrificado N° 1 744 2895 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00 31.00 29.98 30.75 31.00 31.00
Impresora De Vidrio N° 1 15.00 29.00 31.00 30.00 31.00 30.00 1025 31.00 30.00 30.99 30.96 31.00
Impresora De Vidrio N° 2 1500 29.00 31.00 30.00 31.00 30.00 1546 31.00 1498 3100 30.95 30.96
Impresora De Vidrio N° 3 1500 29.00 31.00 30.00 3100 30.00 10.29 3098 29.96 31.00 3095 31.00
Lavadora N° 1 1498 29.00 31.00 30.00 3100 30.00 31.00 1547 30.00 31.00 1544 3091
Lavadora N° 2 1491 29.00 31.00 30.00 31.00 30.00 1532 1546 1498 1548 1546 15.48
Maquina Cnc N° 1 15.00 29.00 31.00 30.00 31.00 29.73 3100 31.00 30.00 3100 31.00 30.92
Mesa De Corte N° 1 471 7.21 7.66  30.00 31.00 5.89 1525 30.88 29.07 3044 31.00 31.00

Nota: En este indicador se puede observar los valores que excedieron el valor minimo (valores en color rojo) de tolerancia indicada en la tabla 24 “Objetivos
cuantitativos para los indicadores”, para este indicador el valor objetivo es 10 dias como minimo para ser un valor aceptable.
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Tabla 38.4
Indicador MTTR de los equipos criticos -Situacion afio 2019
Ene- Feb- Mar- Abr- May- Jun- Jul- Ago- Set- Oct- Nov- Dic-

MTTR 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
Autoclave N° 1 000 000 000 000 000 000 000 000 150 000 000 230
Brazo Robético N° 1 000 017 000 000 000 050 100 120 059 150 120  0.00
Brazo Robético N° 2 000 017 000 000 000 000 100 000 150 000 140  0.00
Brazo Robético N° 3 000 047 128 000 000 000 125 142 100 150 200  0.00
Brazo Robético N° 4 1417 100 367 000 000 350 000 4565 345 000 000 150
Horno De Curvado N° 1 000 000 000 000 000 000 091 000 067 192 105  0.00
Horno De Pre-laminado N°1 000 000 000 000 000 000 065 000 358 000 050  0.00
Horno De Secado N° 2 000 000 000 000 000 149 300 000 000 000 000  0.00
Horno De Secado N° 1 098 000 000 000 000 000 000 000 060 000 000 050
Horno De Vitrificado N° 1 150 113 000 000 000 000 000 000 054 600 000  0.00
Impresora De Vidrio N° 1 000 000 000 000 000 000 206 000 000 017 090  0.00
Impresora De Vidrio N° 2 010 000 000 000 000 000 08 000 042 000 120  1.00
Impresora De Vidrio N° 3 000 000 000 000 000 000 097 050 1.00 000 130  0.00
Lavadora N° 1 050 000 000 000 000 000 000 075 000 000 150  2.10
Lavadora N° 2 209 000 000 000 000 000 437 092 055 042 100 045
Maguina Cnc N° 1 000 000 000 000 000 656 000 000 000 000 000  2.00
Mesa De Corte N° 1 694 091 228 000 000 271 600 280 2233 1341 000  0.00

Nota: En este indicador se puede observar los valores que excedieron el valor de tiempo maximo para la reparacién (valores en color rojo) de tolerancia
indicada en la tabla 24 “Objetivos cuantitativos para los indicadores”, para este indicador el valor objetivo es 03 horas, como maximo para ser un valor
aceptable.
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Tabla 39.4
Indicador de DISPONIBILIDAD de los equipos criticos-situacion 2019

Ene- Feb- Mar- Abr- May- Jun- Jul- Ago.- Set- Oct- Nov- Dic-
DISPONIBILIDAD 19 19 19 19 19y 19 19 %9 19 19 19 19
Autoclave N° 1 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 99.8% 100.0% 100.0% 99.7%
Brazo Robético N° 1 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 99.9% 99.9% 99.7% 99.8% 99.8% 99.8% 100.0%
Brazo Robdtico N° 2 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 99.9%  100.0% 99.8%  100.0% 99.8%  100.0%
Brazo Robético N° 3 100.0% 100.0% 99.8%  100.0% 100.0% 100.0% 99.7% 99.6% 99.9% 99.6% 99.7%  100.0%
Brazo Robético N° 4 96.1% 99.7%  98.5% 100.0% 100.0% 99.5% 100.0% 93.9%  98.6% 100.0% 100.0% 99.8%
Horno De Curvado N° 1 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 99.8% 100.0% 99.9% 99.7% 99.7% 100.0%
Horno De Pre-laminado N° 1 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 99.8% 100.0% 99.5% 100.0% 99.9% 100.0%
Horno De Secado N° 2 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 99.6% 99.6% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
Horno De Secado N° 1 99.7%  100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 99.9%  100.0% 100.0% 99.9%
Horno De Vitrificado N° 1 99.2% 99.8% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 99.9% 99.2%  100.0% 100.0%
Impresora De Vidrio N° 1 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 99.2%  100.0% 100.0% 100.0% 99.9%  100.0%
Impresora De Vidrio N° 2 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 99.8% 100.0% 99.9% 100.0% 99.8% 99.9%
Impresora De Vidrio N° 3 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 99.6%  99.9% 99.9% 100.0% 99.8% 100.0%
Lavadora N° 1 99.9% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 99.8% 100.0% 100.0% 99.6% 99.7%
Lavadora N° 2 99.4%  100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 98.8% 99.8% 99.8% 99.9% 99.7%  99.9%
Maquina Cnc N° 1 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 99.1%  100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 99.7%
Mesa De Corte N° 1 94.2% 995% 98.8%  100.0% 100.0% 98.1% 98.4% 99.6% 96.9% 98.2%  100.0% 100.0%

Nota: En este indicador se puede observar los valores que no alcanzaron el valor minimo aceptable de disponibilidad, tolerancia indicada en la tabla 24 “Objetivos
cuantitativos para los indicadores”, para este indicador el valor objetivo es 98%, como minimo para ser un valor aceptable.
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Entonces pasamos a analizar los costos de reparacion del afio 2019.

Tabla 40.4
Costo de la NO operacion del equipo afio 2019
Total, x Afo Costo X Costo total
EQUIPO 2019 (horas)  Hora Mag- Anual
Parada
Autoclave N° 1 3.80 S/.1,340.00 S/. 5,092.00
Brazo Robdtico N° 1 7.93 S/. 16750 S/. 1,328.28
Brazo Robdtico N° 2 4.07 S/. 3350 Sl 136.35
Brazo Robotico N° 3 12.78 S/. 16.75 Sl 214.07
Brazo Robotico N° 4 88.16 S/, 8375 S/. 7,383.40
Horno De Curvado N° 1 6.51 S/.1,209.35 S/. 7,872.87
Horno De Pre-laminado N° 1 5.38 S/. 268.00 S/. 1,441.84
Horno De Secado N° 2 5.97 S/. 5025 Sl 299.99
Horno De Secado N° 1 2.08 S/. 5025 S/ 104.52
Horno De Vitrificado N° 1 10.66 S/. 10050 S/, 1,071.33
Impresora De Vidrio N° 1 7.26 S/, 5025 S/. 364.82
Impresora De Vidrio N° 2 491 S/, 5025 S/ 246.73
Impresora De Vidrio N° 3 5.72 S/, 5025 S/ 287.43
Lavadora N° 1 7.10 S/. 3350 S 237.85
Lavadora N° 2 17.47 S/. 8375 S/. 1,463.11
Maquina Cnc N° 1 8.56 S/. 5025 Sl 430.14
Mesa De Corte N° 1 97.63 S/. 8375 S/. 8,176.51
Total, x Afio 295.99 S/.3,721.85 S/. 36,151.22

Nota: los valores de esta tabla son referenciales los valores reales es informacién confidencial
de la empresa.

Tabla 41.4
Costo de M.O. para reparacion afio 2019
Horas de reparacion afio 2019 Costohl;/lr.g). por Total-Afio
295.99 S/. 15.83 S/. 4,685.52

Nota: las horas de reparacion se obtuvieron de la tabla N°26 “Tiempo de reparacion
por mes (horas)”, el costo por hora de la reparacion se obtuvo de la suma de Salario
por hora del técnico mecénico y de técnico electricista.

Tabla 42.4
Costo de NO disponibilidad de maquinaria afio 2019
Costo Maquinas. Total-Afo
Horas de reparacion afio 2018 Parada x Hora
295.99 S/.3,721.85 S/. 36,151.22

Nota: los valores de esta tabla son referenciales los valores reales es informacion
confidencial de la empresa

Padilla Salazar Renso Edmi Pag. 74



A

el “IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
4 UNIVERSIDAD PREVENTIVO CON LA APLICACION DEL MODELO PHVA EN LA
| PRIVADA DEL NORTE EMPRESA AGP PERU SAC.”

Haciendo el consolidado de las 02 partidas se obtiene el Gasto del afio en reparaciones.

Tabla 43.4
Costo total de gasto de reparaciones - Afio 2019
Afio Costo x Hora Costo anual de_M.O. Total, Costo del Afio
Mag- Parada por reparacion
2018 S/. 36,151.22 S/. 4,685.52 S/. 40,836.74

Nota: estos montos serdn comparado para analizar los resultados de la implementacion — fuente propia

Entonces hacemos un comparativo de los resultados de los afios 2018 y 2019.

Tabla 44.4
Evaluacion de costos de afios 2018 y 2019

Afio Costo x Hora Mag- Costo anual de M.O. por  Total, Costo del

Parada reparacion ARo
2018 S/. 388,170.66 S/. 15,262.38 S/.  403,433.04
2019 S/.  36,151.22 S/. 4,685.52 S/.  40,836.74

Nota: valores obtenidos de los indicadores de los afios 2018 y 2019
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V. CONCLUSIONES
1. Del andlisis realizado mediante una matriz de criticidad a 107 equipos instalados en la
planta se determin6 que 17 es el nimero de equipos criticos, los cuales representan un

15.8% de los equipos que conforman toda la planta.

2. Al generar los planes mediante la herramienta Brainstormings se optimizé
considerablemente las tareas de mantenimiento, tomando sélo las actividades que
generan mayor impacto en la conservacion del activo reduciendo las paradas de

maquinas en un 69.2%.

3. Del anélisis de falla realizado a las maquinas en el afio 2018 arrojo un total de 963.94
horas de paradas de maquina y en el afio 2019 arrojo un total de 295.99 horas de
paradas de maquina, lo cual representa un 69.2% que corresponde a una reduccion de

paradas y la vez se ve reflejado en un ahorro de S/. 362,596.30 en el periodo 2019.
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VI. RECOMENDACIONES
1. Actualizar, mejorar y agregar continuamente actividades del plan de mantenimiento que
ayuden a un mejor funcionamiento del equipo tomado en cuenta que es un proceso de

mejora continua.
2. Creacion de formatos de inspecciones rutinarias para actividades de mantenimiento.

3. Implementacion de mantenimiento predictivo, como un andlisis aceite, termografia y

anélisis de vibraciones.

4.  Llevar un registro de las fallas presentadas para poder estimar la vida util y el ciclo de

mantenimiento éptimo para cada maquina.
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ANEXO N° 1.8 Fichas técnicas de equipos criticos:

Tabla 45.8
Equipo Critico - Brazo robdtico N°1

Datos del Equipo

Cadigo: 02-BRTO1
Descripcion: Brazo robdtico N° 1
Marca: Kuka

Afio de fabricacién: 2014
Dimensiones: 3900x3900x3900
Procedencia: Alemania
Fecha de Instalacion: 2015
Color: RAL 2003
Modelo KR270R2700
N° de serie: 637967
Potencia: 50 KW
Voltaje: 380V
Amperaje: 50 A

Peso: 4700 Kg
Flujo de Aire: N/A
Presion de trabajo: 6 Bar
Criticidad: Alta

Nota: informacion obtenida de manual del equipo y documentacién del fabricante

Tabla 46.8
Equipo critico - Maquina CNC N°1

Datos del Equipo

Cadigo: 02-MCPO1
Descripcion: Maquina Cnc N° 1
Marca: Bando

Afio de fabricacion: 2014
Dimensiones: 10000x5000x4000
Procedencia: Japon
Fecha de Instalacion: 2015

Color: RAL 7025
Modelo FACG-1HNP
N° de serie: 14257
Potencia: 50 KW
Voltaje: 380V
Amperaje: 50 A

Peso: 10000 Kg
Flujo de Aire: N/A
Presion de trabajo: 6 Bar
Criticidad: Alta

Nota: informacién obtenida de manual del equipo y documentacion del fabricante
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Tabla 47.8

Equipo critico - Lavadora de vidrio N°1

Datos del Equipo

Caddigo: 02-LVvDO01
Descripcién: Lavadora de vidrio N° 1
Marca: Benteller
Afo de fabricacion: 2014
Dimensiones: 3300x1300x1600
Procedencia: Rep. Checa
Fecha de Instalacion: 2015
Color: RAL 7042
Modelo FLAT WASHER
N° de serie: 30-2917
Potencia: 50 KW
Voltaje: 380V
Amperaje: 120 A
Peso: 2800 Kg
Flujo de Aire: N/A
Presion de trabajo: 6 Bar
Criticidad: Alta

Nota: informacion obtenida de manual del equipo y documentacién del fabricante

Tabla 48.8
Equipo critico - Impresora de vidrio N°1

Datos del Equipo

Cédigo: 02-IMPO1
Descripcion: Impresora de vidrio N° 1
Marca: Cugher

Afo de fabricacion: 2014
Dimensiones: 10889x2815x1600
Procedencia: Italia
Fecha de Instalacion: 2015
Color: RAL 7025
Modelo 90615088

N° de serie: XXXXXXXX
Potencia: 155 KW
Voltaje: 380V
Amperaje: 255 A

Peso: 2800 Kg
Flujo de Aire: N/A
Presion de trabajo: 6 Bar
Criticidad: Alta

Nota: informacién obtenida de manual del equipo y documentacion del fabricante
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Equipo critico - Impresora de vidrio N°2

Datos del Equipo

Cadigo:
Descripcién:
Marca:

ARo de fabricacion:
Dimensiones:
Procedencia:

Fecha de Instalacién:
Color:

Modelo

N° de serie:
Potencia:

Voltaje:

Amperaje:

Peso:

Flujo de Aire:
Presion de trabajo:
Criticidad:

02-IMP0Q2
Impresora de vidrio N° 2
Cugher
2014
10889x2815x1600
Italia
2015
RAL 7025
90615089
XXXXXXXX
155 KW
380V
255 A
2800 Kg
N/A
6 Bar
Alta

Nota: informacion obtenida de manual del equipo y documentacién del fabricante

Tabla 50.8

Equipo critico - Horno de secado N°1

Datos del Equipo

Cadigo:
Descripcion:
Marca:

Afo de fabricacion:
Dimensiones:
Procedencia:

Fecha de Instalacion:
Color:

Modelo

N° de serie:
Potencia:

Voltaje:

Amperaje:

Peso:

Flujo de Aire:
Presion de trabajo:
Criticidad:

02-Hsco1
Horno de secado N° 1
Cugher
2014
8500x3100x1600
Italia
2015
RAL 5017
96115191
141006AA08
146 KW
380V
212 A
3200 Kg
160 L x min
6 Bar
Alta

Nota: informacién obtenida de manual del equipo y documentacion del fabricante
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Tabla51.8

Equipo critico - Impresora de vidrio N°3

Datos del Equipo

Cadigo: 02-IMP03
Descripcion: Impresora de vidrio N° 3
Marca: Cugher
Afo de fabricacion: 2014
Dimensiones: 10889x2815x1600
Procedencia: Italia
Fecha de Instalacion: 2015
Color: RAL 7025
Modelo 90015245
N° de serie: XXXXXXXX
Potencia: 155 KW
Voltaje: 380V
Amperaje: 255 A
Peso: 2800 Kg
Flujo de Aire: N/A
Presion de trabajo: 6 Bar
Criticidad: Alta

Nota: informacién obtenida de manual del equipo y documentacion del fabricante

Tabla 52.8

Equipo critico - Horno de secado N°2

Datos del Equipo

Cadigo: 02-HSC02
Descripcion: Horno de secado N° 2
Marca: Mejator
Afo de fabricacion: 2016
Dimensiones: 4500x3100x1600
Procedencia: Pert
Fecha de Instalacion: 2016
Color: RAL 5017
Modelo XXXXXXX
N° de serie: AGP01-2016
Potencia: 120 KW
Voltaje: 380V
Amperaje: 180 A
Peso: 2800 Kg
Flujo de Aire: N/A
Presion de trabajo: 6 Bar
Criticidad: Alta

Nota: informacion obtenida de manual del equipo y documentacion del fabricante
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Tabla 53.8

Equipo critico - Horno de vitrificado N°1

Datos del Equipo

Cadigo: 02-HVTO1
Descripcion: Horno de vitrificado N° 1
Marca: Northglass
Afio de fabricacion: 2014
Dimensiones: 30460x4300x2210
Procedencia: China
Fecha de Instalacion: 2015

Color: RAL 5017
Modelo BKQ22

N° de serie: PR140977
Potencia: 3014 KW
Voltaje: 380V
Amperaje: 4036 A
Peso: 8000 Kg
Flujo de Aire: N/A
Presion de trabajo: 6 Bar
Criticidad: Alta

Nota: informacién obtenida de manual del equipo y documentacion del fabricante

Tabla 54.8

Equipo critico - Horno de curvado de vidrio N°1

Datos del Equipo

Cadigo: 02-HCVO01
Descripcion: Horno de curvado de vidrio N° 1
Marca: Glaston

Afio de fabricacion: 2014
Dimensiones: 59800x2150x4000
Procedencia: Finlandia
Fecha de Instalacion: 2015

Color: RAL 5017
Modelo TFA 230/2015 12-26
N° de serie: LYNX-8144
Potencia: 3014 KW
Voltaje: 380V
Amperaje: 4036 A

Peso: 8000 Kg

Flujo de Aire: 10 L x min
Presion de trabajo: 6 Bar
Criticidad: Alta

Nota: informacién obtenida de manual del equipo y documentacion del fabricante
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Tabla 55.8

Equipo critico - Lavadora de vidrio N°2

Datos del Equipo

Cadigo: 02-LVvDO02
Descripcion: Lavadora de vidrio N° 2
Marca: Benteller

Afio de fabricacion: 2014
Dimensiones: 6300x3000x4000
Procedencia: Rep. Checa
Fecha de Instalacién: 2015

Color: RAL 7042
Modelo CURVE WASHER
N° de serie: 30-2917
Potencia: 250 KW
Voltaje: 380V
Amperaje: 400 A

Peso: 5000 Kg
Flujo de Aire: N/A
Presion de trabajo: 6 Bar
Criticidad: Alta

Nota: informacién obtenida de manual del equipo y documentacion del fabricante

Tabla 56.8

Equipo critico - Mesa de corte N°1

Datos del Equipo

Cadigo: 02-MDCO01
Descripcion: Mesa de corte N° 1
Marca: Samurdi
Afio de fabricacion: 2013
Dimensiones: 3000x2000x1000
Procedencia: China
Fecha de Instalacion: 2015
Color: RAL 7025
Modelo DGS5600
N° de serie: SVC70002
Potencia: 50 KW
Voltaje: 380V
Amperaje: 50 A
Peso: 2800 Kg
Flujo de Aire: N/A
Presion de trabajo: N/A
Criticidad: Alta

Nota: informacion obtenida de manual del equipo y documentacion del fabricante
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Tabla 57.8

“IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO CON LA APLICACION DEL MODELO PHVAEN LA
EMPRESA AGP PERU SAC.”

Equipo critico - Horno de Pre-laminado

Datos del Equipo

Cadigo:
Descripcion:
Marca:

Afio de fabricacion:
Dimensiones:
Procedencia:

Fecha de Instalacion:

Color:

Modelo

N° de serie:
Potencia:

Voltaje:
Amperaje:

Peso:

Flujo de Aire:
Presion de trabajo:
Criticidad:

02-HPLO1
Horno de Pre-laminado N° 1
Humam
2014
16000x3830x4030
China
2015
RAL 5017
VLF-2218
201410162724
420 KW
380V
1100 A
3200 Kg
N/A
N/A
Alta

Nota: informacién obtenida de manual del equipo y documentacion del fabricante

Tabla 58.8

Equipo critico - Brazo robotico N°2

Datos del Equipo

Cadigo:
Descripcion:
Marca:

Afio de fabricacion:
Dimensiones:
Procedencia:

Fecha de Instalacion:

Color:

Modelo

N° de serie:
Potencia:

Voltaje:
Amperaje:

Peso:

Flujo de Aire:
Presion de trabajo:
Criticidad:

02-BRT02
Brazo robdtico N° 2
Kuka
2014
3900x3900x3900
Alemania
2015
RAL 2003
KR270R2700
637983
50 KW
380V
50 A
4700 Kg
N/A
6 Bar
Alta

Nota: informacién obtenida de manual del equipo y documentacion del fabricante
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Tabla 59.8

Equipo critico - Autoclave N°1

Datos del Equipo

Cadigo: 02-ACV01
Descripcion: Autoclave N° 1
Marca: Changzhou Boiler Co, Ltd.
Afo de fabricacion: 2013
Dimensiones: 11000x5000x5000
Procedencia: China
Fecha de Instalacion: 2015

Color: RAL 9010
Modelo XXXXXXX

N° de serie: K-318
Potencia: 350 KW
Voltaje: 220V
Amperaje: 900 A

Peso: 5000 Kg
Flujo de Aire: N/A
Presion de trabajo: 7 Bar
Criticidad: Alta

Nota: informacion obtenida de manual del equipo y documentacién del fabricante

Tabla 60.8

Equipo critico - Brazo robotico N°3

Datos del Equipo

Cadigo: 02-BRT03
Descripcion: Brazo robdtico N° 3
Marca: Kuka

Afo de fabricacion: 2014
Dimensiones: 3900x3900x3900
Procedencia: Alemania
Fecha de Instalacion: 2015
Color: RAL 2003
Modelo KR270R2700
N° de serie: 637965
Potencia: 50 KW
Voltaje: 380V
Amperaje: 50 A

Peso: 4700 Kg
Flujo de Aire: 26 m3 x Min.
Presion de trabajo: 12 Bar
Criticidad: Alta

Nota: informacién obtenida de manual del equipo y documentacion del fabricante
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Tabla 61.8

Equipo critico - Brazo robotico N°4

Datos del Equipo

Cadigo: 02-BRT04
Descripcion: Brazo robdtico N° 4
Marca: Kuka

Afo de fabricacion: 2014
Dimensiones: 3900x3900x3900
Procedencia: Alemania
Fecha de Instalacion: 2015
Color: RAL 2003
Modelo KR270R2700
N° de serie: 637966
Potencia: 50 KW
Voltaje: 380V
Amperaje: 50 A

Peso: 4700 Kg
Flujo de Aire: N/A
Presion de trabajo: 6 Bar
Criticidad: Alta

Nota: informacién obtenida de manual del equipo y documentacion del fabricante
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ANEXO N° 2.8 Planes de mantenimiento de equipos criticos:

Cod. Equipo Puesto Actividad (H 1S 2s 1M 2M 3M 6M 1A
Brazo robotico N° 1 Sistema de Eléctrico / control
Brazo robdtico N° 1 Elec  Verificar historial de alarmas 01 X
Brazo robético N° 1 Elec  Verificar estado de interruptores 0.1 X
Brazo robdtico N° 1 Elec  Inspeccionar tablero de control 0.5 X
Brazo robotico N° 1 Sistema de transporte / carga y descarga
Brazo robdtico N° 1 Elec  Inspeccionar sensor mesa/carga 1 X
Brazo robdtico N° 1 Elec  Inspeccionar sensor c/estafiada 0.5 X
Brazo robdtico N° 1 Mec  Inspeccionar conexiones de reductores 0.5 X
Brazo robotico N° 1 Sistema herramienta de brazo
Brazo robético N° 1 Elec  Limpiar sensor de triangulacion 03 X
Brazo robdtico N° 1 Elec  Inspeccionar sensores robot 0.5 X
Brazo robético N° 1 Mec  Verificar estado estructura 0.1 X
Brazo robdtico N° 1 Mec  Inspeccionar sistema vacio 0.5 X
Brazo robdtico N° 1 Mec  Inspeccionar ventosas 0.5 X
Brazo robdtico N° 1 Mec  Limpiar ventosas 05 X
Brazo robdtico N° 1 Mec  Limpiar filtro de vacio 0.1 X
Brazo robético N° 1 Mec  Inspeccionar conectores y mangueras 0.2 X
Brazo robético N° 1 Mec  Mantenimiento de electrovalvulas 4 X
Brazo robotico N° 1 Sistema de transporte / carga y descarga
Brazo robético N° 1 Mec  Lubricar rodamiento 1 X
Brazo robdtico N° 1 Mec  Inspeccionar reductor 0.5 X
Brazo robético N° 1 Mec  Verificar templado de faja 1 X
Brazo robdtico N° 1 Mec  Inspeccionar sistema neumatico 0.5 X
Brazo robético N° 1 Mec  Inspeccionar pistones 0.2 X
Brazo robdtico N° 1 Mec  Verificar estado de rodillos 1 X
Brazo robdtico N° 1 Elec  Inspeccionar sensor de bomba cabezal PU 1 X
Brazo robético N° 1 Elec  Verificar presion de brazo 01 X
Brazo robético N° 1 Elec  Verificar presion de aire 01 X
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Brazo robdtico N° 1 Elec  Inspeccionar barrera de seguridad 0.2 X
Brazo robético N° 1 Elec  Medir temp. Servo Al, A2, A3, A4, A5. 0.1 X
Brazo robético N° 1 Elec  Verificar posicion de rotacion de mesa. 0.1 X
Brazo robético N° 1 Elec  Transportadores de carga 01y 02 0.1 X
Brazo robdtico N° 1 Elec  Inspeccion visual de dafios y fugas. 0.1 X
Brazo robético N° 1 Elec  Inspeccidn visual de estado de sensores. 0.1 X

Brazo robético N° 1 Elec  Medir amperaje de motorreductores 1y 2. 0.2 X
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Equipo Puesto Actividad (H 1S 28 1M 2M 3M 6M 1A
Magquina Cnc N° 1 Sistema de Posicionamiento
Maquina Cnc N° 1 Elec. Inspeccionar Servomotor Centr. Pvl/Axis 0.1 X
Maquina Cnc N° 1 Elec. Inspeccionar Servomotor Centr. Pv2/Axis 0.1 X
Maquina Cnc N° 1 Elec. Inspeccionar Servomotor Transp. A2/Axis 0.1 X
Magquina Cnc N° 1 Sistema de Corte
Maquina Cnc N° 1 Elec. Inspeccionar Regulador Digital 0.2 X
Maquina Cnc N° 1 Elec. Inspeccionar Servomotor De Cabezal 0.5 X
Maquina Cnc N° 1 Mec. Inspeccionar Tapete Mesa 0.2 X
Magquina Cnc N° 1 Sistema de Pulido
Maquina Cnc N° 1 Mec. Inspeccionar Manifold De vacio 5 X
Maquina Cnc N° 1 Mec. Inspeccionar Presostato De vacio 0.5 X
Maquina Cnc N° 1 Sistema Eléctrico
Maquina Cnc N° 1 Elec. Inspeccionar Consola 0.3 X
Maquina Cnc N° 1 Elec. Inspeccionar Variador Frecuencia 0.3 X
Maquina Cnc N° 1 Elec. Cambiar bateria De Servodrivers 0.3
Maquina Cnc N° 1 Elec. Limpiar Tablero De Control 15 X
Maquina Cnc N° 1 Sistema de Corte Y Tronceo
Maquina Cnc N° 1 Elec. Probar Limit Switch Posicion Eje 0.5 X
Maquina Cnc N° 1 Mec. Cambiar Manguera De Agua En El Eje Z 0.2 X
Maguina Cnc N° 1 Mec. Cambiar Cable De Servomotor Eje 15

Arranque

Magquina Cnc N° 1 Mec. Cambiar Cable En Eje Z/ Eje U 15
Maquina Cnc N° 1 Mec. Inspeccionar Faja De Transportadores 02 X
Maquina Cnc N° 1 Sistema de desempolvado De Vidrio
Magquina Cnc N° 1 Mec. Inspeccionar Escobillas 0.5 X
Magquina Cnc N° 1 Mec. Lubricar Cadena De transmision 0.5 X
Magquina Cnc N° 1 Mec. Lubricar Chumacera Soporte De Rodillos 0.4 X
Magquina Cnc N° 1 Elec. Verificar Funcionamiento De Sensor 0.4 X
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Magquina Cnc N° 1 Sistema de Posicionamiento
Maquina Cnc N° 1 Mec. Inspeccionar Mecanismo Posicionamiento 0.3 X
Maquina Cnc N° 1 Mec. Lubricar guia De Posicionamiento 0.5 X
Maquina Cnc N° 1 Mec. Inspeccionar Acople Transporte A2/Axis 0.3 X
Maquina Cnc N° 1 Sistema de Corte
Maquina Cnc N° 1 Mec. Limpiar Sistema lubricacion 15 X
Maquina Cnc N° 1 Elec. Calibrar Mecanismo De Corte 2 X
Maquina Cnc N° 1 Mec. Inspeccionar Generador vacio 1 X
Maquina Cnc N° 1 Elec. Verificar Funcionamiento De Sensor 1 X
Maquina Cnc N° 1 Sistema de Tronceo
Maquina Cnc N° 1 Mec. Limpiar Sistema lubricacion 1 X
Maquina Cnc N° 1 Mec. Verificar Altura De Cuchilla 0.3 X
Maquina Cnc N° 1 Mec. Verificar Altura De Rodillo 0.2 X
Maquina Cnc N° 1 Elec. Verificar parametros De Servomotor 0.3 X
Maquina Cnc N° 1 Sistema de Pulido
Maquina Cnc N° 1 Mec. Limpiar rotdmetro 2 X
Maquina Cnc N° 1 Elec. Inspeccionar Bomba De Aceite 0.2 X
Maquina Cnc N° 1 Mec. Cambiar Filtro De Silenciador 0.5 X
Maquina Cnc N° 1 Mec. Limpiar Ventilador Y Filtro De Escape 0.5 X
Magquina Cnc N° 1 Sistema de rotacion
Maquina Cnc N° 1 Mec. Cambiar Aceite Motorreductores 0.5 X
Maquina Cnc N° 1 Mec. Mantenimiento Preventivo De Pistones 2 X
Maquina Cnc N° 1 Mec. Cambiar Filtro De Unidad Mantenimiento 0.3 X
Maquina Cnc N° 1 Mec. Inspeccionar Sistema neumatico 0.5 X
Magquina Cnc N° 1 Sistema de Transporte/ Eje B
Maquina Cnc N° 1 Elec. Inspeccionar Mesa De Salida 0.7 X
Maquina Cnc N° 1 Mec. Lubricar Rodamiento 0.5 X
Maquina Cnc N° 1 Elec. Inspeccionar Servomotor 15 X
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Maquina Cnc N° 1 Mec. Inspeccionar Bomba De lubricacion 0.5 X

Maquina Cnc N° 1 Sistema neumatico

Maquina Cnc N° 1 Elec. Inspeccionar Sistema neumatico 1 X

Maquina Cnc N° 1 Mec. Inspeccionar Unidad De Mantenimiento 0.3 X

Maquina Cnc N° 1 Mec. Inspeccionar Nivel De Aceite De Corte 01 X

Maquina Cnc N° 1 Elec. Inspeccionar Escobillas Mesa De Troceo 0.2 X

Maquina Cnc N° 1 Sistema Bombeo

Maquina Cnc N° 1 Mec. Mantenimiento Bomba Agua 3 X
Maquina Cnc N° 1 Mec. Inspeccionar EI Funcionamiento Chiller 0.5 X

Maquina Cnc N° 1 Elec. Mantenimiento Del Chiller 2 X
Maquina Cnc N° 1 Mec. Verificar Flujo Adecuado 0.2 X
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Equipo Puesto Actividad (H) 1S 28 1M 2M 3M 6M 1A
Lavadora N° 1 Conveyor Entrada Y Salida
Lavadora N° 1 Elec. Inspeccionar Sensores de Vidrio 15 X
Lavadora N° 1 Mec. Inspeccionar Engranaje Impulsor Rodillo 0.8 X
Lavadora N° 1 Elec. Inspeccionar Variador Frecuencia 0.8 X
Lavadora N° 1 Mec.  Lubricar Engranaje Impulsores Rodillos 15 X
Lavadora N° 1 Mec.  Lubricar Sistema de transmision 25 X
Lavadora N° 1 Mec.  Verificar Ajuste Cadena 15 X
Lavadora N° 1 Zona De Lavado / Rodillo Brush
Lavadora N° 1 Mec.  Descartar obstruccion tuberia Jets 0.3 X
Lavadora N° 1 Mec.  Verificar Nivel Y Paralelismo 15 X
Lavadora N° 1 Mec. Inspeccionar Rodillos de Goma 15 X
Lavadora N° 1 Mec.  Verificar Ajuste de Rodillo brush 0.5 X
Lavadora N° 1 Mec.  Lubricar Soportes Lineales De Ajuste 0.5 X
Lavadora N° 1 Mec.  Lubricar Soportes de Rodillos Brush 0.5 X
Lavadora N° 1 Mec. Cambiar Rodamientos de Rodillos 6 X
Lavadora N° 1 Mec.  Verificar Templado Y Ajuste Faja 0.5 X
Dentada
Lavadora N° 1 Mec.  Lubricar Eje de traccion 1 X
Lavadora N° 1 Mec.  Verificar Alineamiento Entre Ejes 1 X
Lavadora N° 1 Zona De Secado
Lavadora N° 1 Mec. ;ril:é)eccionar obstruccién de ranuras de 1 X
Lavadora N° 1 Mec.  Cambiar Filtro Eud 0.3 X
Lavadora N° 1 Elec. Cambiar Filtro Eu7 0.3 X
Lavadora N° 1 Elec. Inspeccionar Motor Blower 0.2 X
Lavadora N° 1 Elec. Inspeccionar Variador Frecuencia 0.5 X
Lavadora N° 1 Mec. Inspecgiopar Conexiones Aire 0.5 X
Comprimido
Lavadora N° 1 Elec. Inspeccionar Transductor Espesor 0.5 X
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Lavadora N° 1 Mec.  Inspeccionar Eje Cardan 1.2 X
Lavadora N° 1 Sistema eléctrico
Lavadora N° 1 Elec. Inspeccionar Cable 0.2 X
Lavadora N° 1 Elec.  Verificar Funcionamiento de Plc 0.5 X
Lavadora N° 2 Elec.  Ajuste de terminales y limpieza de tablero 4 X
Lavadora N° 3 Elec.  Verificar funcionamiento de HMI 0.5 X
Lavadora N° 1 Conveyor De Salida
Lavadora N° 1 Elec. Inspeccionar Cable Conveyor De Salida 0.5 X
Lavadora N° 1 Elec. Inspeccionar Sensor Conveyor Salida 0.5 X
Lavadora N° 1 Tanque De Agua
Lavadora N° 1 Elec. Inspeccionar Tanque De Agua 0.5 X
Lavadora N° 1 Elec. Inspeccionar Switch Nivel 0.5 X
Lavadora N° 1 Elec.  Inspeccionar Calentador De Agua 1Y 2 0.2 X
Lavadora N° 1 Elec.  Verificar Cableado De Sensor Temp 1/2/3 0.5 X
Lavadora N° 1 Elec.  Inspeccionar electrovalvula Ingreso Agua 0.5 X
Lavadora N° 1 Elec.  Inspeccionar Motor De Rodillo Brush 0.2 X
Lavadora N° 1 Mec. \1//(§r/i:§icar Funcionamiento De Bombas 0.2 X
Lavadora N° 1 Mec. Ejecutar Check List 0.5 X
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Equipo Puesto Actividad (H 1S 25 1M 2M 3M 6M 1A
Impresora de Vidrio N° 1 Motores Engranaje de Corriente Alterna
Impresora de Vidrio N° 1 Mec. Cambiar Motorreductor 2
Impresora de Vidrio N° 1 Mec.  Mantenimiento Motorreductor De Back Up 4
Impresora de Vidrio N° 1 Sistema de Serigrafiado
Impresora de Vidrio N° 1 Elec. Probar Parada De emergencia 0.2 X
Impresora de Vidrio N° 1 Mec. Inspeccionar Nivel De Aceite En Reductor 02 X
Impresora de Vidrio N° 1 Elec.  Inspeccionar Elementos Flexibles 04 X
Impresora de Vidrio N° 1 Sistema de Serigrafiado
Impresora de Vidrio N° 1 Mec. Mantenimiento Topes/Centrador 1 X
Impresora de Vidrio N° 1 Mec.  Ajustar Elementos De fijacion 2 X
Impresora de Vidrio N° 1 Mec. Mantenimiento Sistema De Rasqueta 0.8 X
Impresora de Vidrio N° 1 Elec. Calibrar Cabezal De Malla 1.5 X
Impresora de Vidrio N° 1 Cabezal
Impresora de Vidrio N° 1 Elec. Inspeccionar Servomotor 05 X
Impresora de Vidrio N° 1 Mec. Calibrar Cabezal Principal 2 X
Impresora de Vidrio N° 1 Mecanismo de Transporte
Impresora de Vidrio N° 1 Mec. Inspeccionar Motorreductor 05 X
Impresora de Vidrio N° 1 Mec. Inspeccionar Faja Transporte 0.8 X
Impresora de Vidrio N° 1 Mec. Inspeccionar Sistema De transmision 0.8 X
Impresora de Vidrio N° 1 Mec.  Lubricar Sistema De transmision 0.5 X
Impresora de Vidrio N° 1 Elec.  Limpiar Tablero eléctrico General 1 X
Impresora de Vidrio N° 1 Sistema de Paneles Luminosos
Impresora de Vidrio N° 1 Elec.  Limpiar Parte Externa E Interna 1 X
Impresora de Vidrio N° 1 Elec.  Inspeccionar Terminales 1 X
Impresora de Vidrio N° 1 Elec.  Inspeccionar Interruptores eléctricos 0.3 X
Impresora de Vidrio N° 1 Mec.  Inspeccionar Estado De Estructura 0.3 X
Impresora de Vidrio N° 1 Elec.  Ajustar Terminales Y Conexiones 0.3 X

Interruptores Limitadores
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Impresora de Vidrio N° 1 Elec. Limpiar Parte Externa 0.4 X
Impresora de Vidrio N° 1 Elec.  Inspeccionar relé Relativo 1G 0.3 X
Impresora de Vidrio N° 1 Elec.  Inspeccionar Palanca de relé Mec. IG 0.3 X
Impresora de Vidrio N° 1 Cajas de Derivacion Y Terminales
Impresora de Vidrio N° 1 Elec. Limpiar Parte Externa 0.2 X
Impresora de Vidrio N° 1 Elec.  Inspeccionar Empalme Y Ajuste Tornillos 0.3 X
Impresora de Vidrio N° 1 Sistema neumatico
Impresora de Vidrio N° 1 Mec.  Inspeccionar Sellos Y Juntas 1 X
Impresora de Vidrio N° 1 Mec.  Inspeccionar mandémetros 0.5 X
Impresora de Vidrio N° 1 Mec.  Inspeccionar moédulos de electrovalvula 1 X
Impresora de Vidrio N° 1 Ejes Y Juntas Universales
Impresora de Vidrio N° 1 Mec.  Inspeccionar Unidad Transversal 0.8 X
Impresora de Vidrio N° 1 Mec.  Ajustar Pernos 0.8 X
Impresora de Vidrio N° 1 Reductor de transmision Angular
Impresora de Vidrio N° 1 Mec.  Verificar Estado de Diente Y Cojinete 2 X
Impresora de Vidrio N° 1 Mec.  Verificar Estado de Sellos Y Juntas 0.8 X
Impresora de Vidrio N° 1 Mec.  Verificar Alineamiento Entre Ejes 0.6 X
Impresora de Vidrio N° 1 Mec. Limpiar Parte Interna 2 X
Impresora de Vidrio N° 1 Mec. Inspeccionar Nivel de Aceite X
Impresora de Vidrio N° 1 Elevadores Y Tornillos Sin fin
Impresora de Vidrio N° 1 Mec. Inspeccionar Engranaje /Cojinetes/Sellos 2 X
Impresora de Vidrio N° 1 Mec. Limpiar Parte Interna 2 X
Impresora de Vidrio N° 1 Mec. Inspeccionar Nivel de Aceite 1 X
Impresora de Vidrio N° 1 Mec.  Verificar Alineamiento Entre Ejes 1 X
Impresora de Vidrio N° 1 Elec. Limpiar Parte Externa de Motor eléctrico 4 X
Impresora de Vidrio N° 1 Sistema de Paneles Luminosos
Impresora de Vidrio N° 1 Elec. Realizar Back Up Programa Del Equipo 0.4 X
Impresora de Vidrio N° 1 Elec. Cambiar bateria de Plc 0.5
Impresora de Vidrio N° 1 Elec.  Inspeccionar modulos Plc 0.3 X
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Impresora de Vidrio N° 1 Mec. Cambio Rodamiento Peeloff 1
Impresora de Vidrio N° 1 Sistema de Serigrafiado
Impresora de Vidrio N° 1 Mec.  Ejecutar Check List 1 X
Impresora de Vidrio N° 1 Elec.  Inspeccionar Conexiones eléctricas 0.5 X
Impresora de Vidrio N° 1 Cabezal
Impresora de Vidrio N° 1 Elec.  Inspeccionar modulos de electrovalvula 0.2 X
Impresora de Vidrio N° 1 Elec.  Inspeccionar médulos de Comunicacion 0.2 X
Impresora de Vidrio N° 1 Sistema de Paneles Luminosos
Impresora de Vidrio N° 1 Elec.  Inspeccionar luces Internas Y Pulsadores 0.2 X
Impresora de Vidrio N° 1 Elec. Inspeccionar lamparas de Sefializacion 0.2 X
Impresora de Vidrio N° 1 Elec.  Inspeccionar Botones Y Selectores 0.3 X
Impresora de Vidrio N° 1 Mec.  Verificar Nivel Mesa Impresora 0.2 X
Impresora de Vidrio N° 1 Motores Engranaje de Corriente Alterna
Impresora de Vidrio N° 1 Elec.  Verificar Temperatura de Carcasa 0.1 X
Impresora de Vidrio N° 1 Mec. Limpiar Parte Externa 0.2 X
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Equipo

Puesto

Actividad

(H 1S 25 1M 2M 3M 6M 1A

Impresora de Vidrio N° 2
Impresora de Vidrio N° 2
Impresora de Vidrio N° 2
Impresora de Vidrio N° 2
Impresora de Vidrio N° 2
Impresora de Vidrio N° 2
Impresora de Vidrio N° 2
Impresora de Vidrio N° 2
Impresora de Vidrio N° 2
Impresora de Vidrio N° 2
Impresora de Vidrio N° 2
Impresora de Vidrio N° 2
Impresora de Vidrio N° 2
Impresora de Vidrio N° 2
Impresora de Vidrio N° 2
Impresora de Vidrio N° 2
Impresora de Vidrio N° 2
Impresora de Vidrio N° 2
Impresora de Vidrio N° 2
Impresora de Vidrio N° 2
Impresora de Vidrio N° 2
Impresora de Vidrio N° 2
Impresora de Vidrio N° 2
Impresora de Vidrio N° 2
Impresora de Vidrio N° 2
Impresora de Vidrio N° 2
Impresora de Vidrio N° 2
Impresora de Vidrio N° 2

Mec.
Mec.

Elec.
Mec.
Elec.

Elec.
Mec.
Mec.
Mec.
Elec.
Elec.
Mec.
Mec.
Elec.
Mec.

Mec.
Mec.
Mec.
Elec.

Elec.
Mec.

Elec.

Motores Engranaje de Corriente Alterna

Cambiar Motorreductor

Mantenimiento Motorreductor De Back Up

Sistema de Serigrafiado
Probar Parada De emergencia

Inspeccionar Nivel De Aceite En Reductor

Inspeccionar Elementos Flexibles
Sistema Borde A Borde

Inspeccionar Sensores Inductivos
Inspeccionar Servomotor/Acoples X/Y
Inspeccionar guias desplazamiento X/ Y
Lubricar guia Lineal / Boquilla succion
Limpiar Boquilla De succién
Inspeccionar Indicador Digital De vacio
Limpiar Filtro Y Colector

Cambiar Filtro De Papel

Limpiar Tablero eléctrico
Mantenimiento Integral De Motor
Sistema de Serigrafiado
Mantenimiento Topes/Centrador
Ajustar Elementos De fijacion
Mantenimiento Sistema De Rasqueta
Calibrar Cabezal De Malla

Cabezal

Inspeccionar Servomotor

Calibrar Cabezal Principal

Sistema neumatico

Inspeccionar médulos de electrovalvula

2
4

0.2 X
02 X
04 X

0.3
0.2
0.5
0.5

e

0.5

0.8 X
15 X

0.5 X

0.3 X

Padilla Salazar Renso Edmi

Pag. 99



A

} e “IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO CON LA APLICACION DEL MODELO PHVA EN LA EMPRESA
4 UNIVERSIDAD AGP PERU SAC.”
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Impresora de Vidrio N° 2 Mec.  Inspeccionar Sistema de vacio 1 X
Impresora de Vidrio N° 2 Elec.  Inspeccionar Servomotor 1 X
Impresora de Vidrio N° 2 Mec. Inspeccionar guias De Actuador Lineal 1 X
Impresora de Vidrio N° 2 Mec.  Inspeccionar Sistema neumatico 0.5 X
Impresora de Vidrio N° 2 Mec.  Inspeccionar Unidad De Mantenimiento 0.3 X
Impresora de Vidrio N° 2 Mecanismo de Transporte
Impresora de Vidrio N° 2 Mec.  Inspeccionar Motorreductor 0.5 X
Impresora de Vidrio N° 2 Mec.  Inspeccionar Faja Transporte 0.8 X
Impresora de Vidrio N° 2 Mec.  Inspeccionar Sistema De transmision 0.8 X
Impresora de Vidrio N° 2 Mec.  Lubricar Sistema De transmision 0.5 X
Impresora de Vidrio N° 2 Elec.  Limpiar Tablero eléctrico General 1 X
Impresora de Vidrio N° 2 Sistema de Paneles Luminosos
Impresora de Vidrio N° 2 Elec.  Limpiar Parte Externa E Interna 1 X
Impresora de Vidrio N° 2 Elec.  Inspeccionar Terminales 1 X
Impresora de Vidrio N° 2 Elec.  Inspeccionar Interruptores eléctricos 0.3 X
Impresora de Vidrio N° 2 Mec.  Inspeccionar Estado De Estructura 0.3 X
Impresora de Vidrio N° 2 Elec.  Ajustar Terminales Y Conexiones 0.3 X
Impresora de Vidrio N° 2 Interruptores Limitadores
Impresora de Vidrio N° 2 Elec.  Limpiar Parte Externa 0.4 X
Impresora de Vidrio N° 2 Elec.  Inspeccionar relé Relativo I1G 0.3 X
Impresora de Vidrio N° 2 Elec.  Inspeccionar Palanca de relé Mec. IG 0.3 X
Impresora de Vidrio N° 2 Cajas de Derivacion Y Terminales
Impresora de Vidrio N° 2 Elec.  Limpiar Parte Externa 0.2 X
Impresora de Vidrio N° 2 Elec.  Inspeccionar Empalme Y Ajuste Tornillos 0.3 X
Impresora de Vidrio N° 2 Sistema neumatico
Impresora de Vidrio N° 2 Mec.  Inspeccionar Sellos Y Juntas 1 X
Impresora de Vidrio N° 2 Mec.  Inspeccionar Pernos De Bridas 1 X
Impresora de Vidrio N° 2 Mec. Inspeccionar valvula De Bola 0.5 X
Impresora de Vidrio N° 2 Mec.  Inspeccionar Silenciador 0.5 X
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Impresora de Vidrio N° 2 Mec.  Inspeccionar mandmetros 0.5 X
Impresora de Vidrio N° 2 Mec.  Inspeccionar mddulos de electrovalvula 1 X
Impresora de Vidrio N° 2 Ejes Y Juntas Universales
Impresora de Vidrio N° 2 Mec.  Inspeccionar Unidad Transversal 0.8 X
Impresora de Vidrio N° 2 Mec.  Ajustar Pernos 0.8 X
Impresora de Vidrio N° 2 Reductor de transmision Angular
Impresora de Vidrio N° 2 Mec.  Verificar Estado de Diente Y Cojinete 2 X
Impresora de Vidrio N° 2 Mec.  Verificar Estado de Sellos Y Juntas 0.8 X
Impresora de Vidrio N° 2 Mec.  Verificar Alineamiento Entre Ejes 0.6 X
Impresora de Vidrio N° 2 Mec.  Limpiar Parte Interna 2 X
Impresora de Vidrio N° 2 Mec.  Inspeccionar Nivel de Aceite X
Impresora de Vidrio N° 2 Elevadores Y Tornillos Sin fin
Impresora de Vidrio N° 2 Mec.  Inspeccionar Engranaje /Cojinetes/Sellos 2 X
Impresora de Vidrio N° 2 Mec.  Limpiar Parte Interna 2 X
Impresora de Vidrio N° 2 Mec.  Inspeccionar Nivel de Aceite 1 X
Impresora de Vidrio N° 2 Mec.  Verificar Alineamiento Entre Ejes 1 X
Impresora de Vidrio N° 2 Elec.  Limpiar Parte Externa de Motor eléctrico 4 X
Impresora de Vidrio N° 2 Sistema de Paneles Luminosos
Impresora de Vidrio N° 2 Elec.  Realizar Back Up Programa Del Equipo 0.4 X
Impresora de Vidrio N° 2 Elec. Cambiar bateria de Plc 0.5
Impresora de Vidrio N° 2 Elec.  Inspeccionar médulos Plc 0.3 X
Impresora de Vidrio N° 2 Mec.  Cambio Rodamiento Peeloff 1
Impresora de Vidrio N° 2 Sistema de Serigrafiado
Impresora de Vidrio N° 2 Mec.  Ejecutar Check List 1 X
Impresora de Vidrio N° 2 Elec.  Inspeccionar Conexiones eléctricas 0.5 X
Impresora de Vidrio N° 2 Cabezal
Impresora de Vidrio N° 2 Elec.  Inspeccionar mddulos de electrovalvula 0.2 X
Impresora de Vidrio N° 2 Elec.  Inspeccionar mddulos de Comunicacion 0.2 X
Impresora de Vidrio N° 2 Motores Engranaje de Corriente Alterna

Padilla Salazar Renso Edmi Pég. 101



“IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO CON LA APLICACION DEL MODELO PHVA EN LA EMPRESA

UNIVERSIDAD AGP PERU SAC.”
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N

Impresora de Vidrio N° 2 Elec.  Verificar Temperatura de Carcasa 0.1 X
Impresora de Vidrio N° 2 Mec.  Limpiar Parte Externa 0.2 X
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PRIVADA DEL NORTE
Equipo Puesto Actividad (H 1S 25 1M 2M 3M 6M 1A
Horno de Secado N° 1 Sistema de Transporte
Horno de Secado N° 1 Mec. Inspeccionar Sistema de transmision 1 X
Horno de Secado N° 1 Mec. Inspeccionar Unidad de Mantenimiento 0.5 X
Horno de Secado N° 1 Mec.  Inspeccionar Rodamientos Eje Motriz 0.5 X
Horno de Secado N° 1 Mec.  Lubricar Rodamientos 0.2 X
Horno de Secado N° 1 Sistema de extraccion de aire
Horno de Secado N° 1 Mec. Inspeccionar Ventiladores 0.5 X
Horno de Secado N° 1 Mec. Inspeccionar Fajas del Ventilador 0.5 X
Horno de Secado N° 1 Mec.  Medir Vibracién de Ventilador- Motor 0.2 X
Horno de Secado N° 1 Sistema de eléctrico/ Control
Horno de Secado N° 1 Elec. Probar Parada de Emergencia 0.1 X
Horno de Secado N° 1 Elec.  Ajuste terminales y limpieza de tablero 4 X
Horno de Secado N° 1 Elec. Inspeccionar Tablero eléctrico 1 X
Horno de Secado N° 1 Sistema de Calentamiento
Horno de Secado N° 1 Elec. Inspeccionar Resistencias 1 X
Horno de Secado N° 1 Elec. Verificar conexionado de resistencias 1 X
Horno de Secado N° 1 Elec. Ejecutar Check List 0.5 X
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PRIVADA DEL NORTE
Equipo Puesto Actividad (H 1S 25 1M 2M 3M 6M 1A
Impresora de Vidrio N° 3 Motores Engranaje de Corriente Alterna
Impresora de Vidrio N° 3 Mec. Cambiar Motorreductor 2
Impresora de Vidrio N° 3 Mec.  Mantenimiento Motorreductor De Back Up 4
Impresora de Vidrio N° 3 Sistema de Serigrafiado
Impresora de Vidrio N° 3 Elec. Probar Parada De emergencia 0.2 X
Impresora de Vidrio N° 3 Mec. Inspeccionar Nivel De Aceite En Reductor 0.2 X
Impresora de Vidrio N° 3 Elec.  Inspeccionar Elementos Flexibles 04 X
Impresora de Vidrio N° 3 Sistema de Serigrafiado
Impresora de Vidrio N° 3 Mec. Mantenimiento Topes/Centrador 1 X
Impresora de Vidrio N° 3 Mec.  Ajustar Elementos De fijacion 2 X
Impresora de Vidrio N° 3 Mec. Mantenimiento Sistema De Rasqueta 0.8 X
Impresora de Vidrio N° 3 Elec. Calibrar Cabezal De Malla 1.5 X
Impresora de Vidrio N° 3 Cabezal
Impresora de Vidrio N° 3 Elec. Inspeccionar Servomotor 0.5 X
Impresora de Vidrio N° 3 Mec.  Calibrar Cabezal Principal 2 X
Impresora de Vidrio N° 3 Sistema neumatico
Impresora de Vidrio N° 3 Elec.  Inspeccionar mddulos de electrovalvula 0.3 X
Impresora de Vidrio N° 3 Mec. Inspeccionar Sistema de vacio 1 X
Impresora de Vidrio N° 3 Elec. Inspeccionar Servomotor 1 X
Impresora de Vidrio N° 3 Mec. Inspeccionar guias De Actuador Lineal 1 X
Impresora de Vidrio N° 3 Mec. Inspeccionar Sistema neumatico 05 X
Impresora de Vidrio N° 3 Mec. Inspeccionar Unidad De Mantenimiento 0.3 X
Impresora de Vidrio N° 3 Mecanismo de Transporte
Impresora de Vidrio N° 3 Mec. Inspeccionar Motorreductor 05 X
Impresora de Vidrio N° 3 Mec. Inspeccionar Faja Transporte 0.8 X
Impresora de Vidrio N° 3 Mec.  Inspeccionar Sistema De transmision 0.8 X
Impresora de Vidrio N° 3 Mec.  Lubricar Sistema De transmision 0.5 X
Impresora de Vidrio N° 3 Elec.  Limpiar Tablero eléctrico General 1 X

Padilla Salazar Renso Edmi Pé4g. 104



A

} e “IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO CON LA APLICACION DEL MODELO PHVA EN LA EMPRESA
4 UNIVERSIDAD AGP PERU SAC.”
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Impresora de Vidrio N° 3 Sistema de Paneles Luminosos
Impresora de Vidrio N° 3 Elec. Limpiar Parte Externa E Interna 1 X
Impresora de Vidrio N° 3 Elec.  Inspeccionar Terminales 1 X
Impresora de Vidrio N° 3 Elec.  Inspeccionar Interruptores eléctricos 0.3 X
Impresora de Vidrio N° 3 Mec. Inspeccionar Estado De Estructura 0.3 X
Impresora de Vidrio N° 3 Elec.  Ajustar Terminales Y Conexiones 0.3 X
Impresora de Vidrio N° 3 Interruptores Limitadores
Impresora de Vidrio N° 3 Elec. Limpiar Parte Externa 0.4 X
Impresora de Vidrio N° 3 Elec.  Inspeccionar relé Relativo IG 0.3 X
Impresora de Vidrio N° 3 Elec.  Inspeccionar Palanca de relé Mec. IG 0.3 X
Impresora de Vidrio N° 3 Cajas de Derivacion Y Terminales
Impresora de Vidrio N° 3 Elec. Limpiar Parte Externa 0.2 X
Impresora de Vidrio N° 3 Elec.  Inspeccionar Empalme Y Ajuste Tornillos 0.3 X
Impresora de Vidrio N° 3 Sistema neumatico
Impresora de Vidrio N° 3 Mec. Inspeccionar Sellos Y Juntas 1 X
Impresora de Vidrio N° 3 Mec. Inspeccionar Pernos De Bridas 1 X
Impresora de Vidrio N° 3 Mec. Inspeccionar valvula De Bola 0.5 X
Impresora de Vidrio N° 3 Mec. Inspeccionar Silenciador 0.5 X
Impresora de Vidrio N° 3 Mec. Inspeccionar manémetros 0.5 X
Impresora de Vidrio N° 3 Mec. Inspeccionar modulos de electrovélvula 1 X
Impresora de Vidrio N° 3 Ejes Y Juntas Universales
Impresora de Vidrio N° 3 Mec.  Inspeccionar Unidad Transversal 0.8 X
Impresora de Vidrio N° 3 Mec.  Ajustar Pernos 0.8 X
Impresora de Vidrio N° 3 Reductor de transmision Angular
Impresora de Vidrio N° 3 Mec.  Verificar Estado de Diente Y Cojinete 2 X
Impresora de Vidrio N° 3 Mec.  Verificar Estado de Sellos Y Juntas 0.8 X
Impresora de Vidrio N° 3 Mec.  Verificar Alineamiento Entre Ejes 0.6 X
Impresora de Vidrio N° 3 Mec.  Limpiar Parte Interna 2 X
Impresora de Vidrio N° 3 Mec. Inspeccionar Nivel de Aceite 1 X
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Impresora de Vidrio N° 3 Elevadores Y Tornillos Sin fin
Impresora de Vidrio N° 3 Mec. Inspeccionar Engranaje /Cojinetes/Sellos 2 X
Impresora de Vidrio N° 3 Mec. Limpiar Parte Interna 2 X
Impresora de Vidrio N° 3 Mec. Inspeccionar Nivel de Aceite 1 X
Impresora de Vidrio N° 3 Mec.  Verificar Alineamiento Entre Ejes 1 X
Impresora de Vidrio N° 3 Elec. Limpiar Parte Externa de Motor eléctrico 4 X
Impresora de Vidrio N° 3 Sistema de Paneles Luminosos
Impresora de Vidrio N° 3 Elec. Realizar Back Up Programa Del Equipo 0.4 X
Impresora de Vidrio N° 3 Elec. Cambiar bateria de Plc 0.5
Impresora de Vidrio N° 3 Elec.  Inspeccionar mddulos Plc 0.3 X
Impresora de Vidrio N° 3 Mec. Cambio Rodamiento Peeloff 1
Impresora de Vidrio N° 3 Sistema de Serigrafiado
Impresora de Vidrio N° 3 Mec.  Ejecutar Check List 1 X
Impresora de Vidrio N° 3 Elec.  Inspeccionar Conexiones eléctricas 0.5 X
Impresora de Vidrio N° 3 Cabezal
Impresora de Vidrio N° 3 Elec.  Inspeccionar mddulos de electrovélvula 0.2 X
Impresora de Vidrio N° 3 Elec.  Inspeccionar médulos de Comunicacion 0.2 X
Impresora de Vidrio N° 3 Motores Engranaje de Corriente Alterna
Impresora de Vidrio N° 3 Elec.  Verificar Temperatura de Carcasa 0.1 X
Impresora de Vidrio N° 3 Mec.  Limpiar Parte Externa 0.2 X
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Equipo Puesto Actividad (H 1S 25 1M 2M 3M 6M 1A
Horno de Vitrificado N° 1 Sistema de elevacion (7 Cabinas)
Horno de Vitrificado N° 1 Elec.  Inspeccionar Borneras eléctricas (Techo) 2 X
Horno de Vitrificado N° 1 Mec.  Lubricar pifion Y Cadena 2 X
Horno de Vitrificado N° 1 Elec.  Inspeccionar Termocupla 2 X
Horno de Vitrificado N° 1 Mec. Inspeccionar Faja de transmision 1 X
Horno de Vitrificado N° 1 Elec. Inspeccionar Final de Carrera 1 X
Horno de Vitrificado N° 1 Sistema de Calentamiento
Horno de Vitrificado N° 1 Mec. Inspeccionar Eje Principal Y Acoples 0.5 X
Horno de Vitrificado N° 1 Mec. Lubricar Rodamiento 0.5 X
Horno de Vitrificado N° 1 Sistema de Transporte
Horno de Vitrificado N° 1 Mec.  Medir Velocidad De Rodillo 2 X
Horno de Vitrificado N° 1 Mec.  Lubricar Chumacera 3 X
Horno de Vitrificado N° 1 Mec. Inspeccionar Poleas Y Fajas 1 X
Horno de Vitrificado N° 1 Mec. Inspeccionar Cadena De transmision 0.2 X
Horno de Vitrificado N° 1 Elec.  Probar Parada de emergencia 0.2 X
Horno de Vitrificado N° 1 Elec. Probar Alarma Alta Temperatura 0.2 X
Horno de Vitrificado N° 1 Sistema de elevacion (7 Cabinas)
Horno de Vitrificado N° 1 Mec.  Inspeccionar Motorreductor 2 X
Horno de Vitrificado N° 1 Mec. Inspeccionar Engranaje Poste elevacion 2 X
Horno de Vitrificado N° 1 Mec. Inspeccionar Elevador Posicionamiento 0.5 X
Horno de Vitrificado N° 1 Tablero eléctrico / Plc
Horno de Vitrificado N° 1 Elec. Cambiar bateria 0.5
Horno de Vitrificado N° 1 Mec. Mantenimiento De Variador 8 X
Horno de Vitrificado N° 1 Elec.  Inspeccionar mddulos 0.5 X
Horno de Vitrificado N° 1 Elec. Realizar Back Up Programa Del Equipo 0.5 X
Horno de Vitrificado N° 1 Elec. Mantenimiento De CPU 1 X
Horno de Vitrificado N° 1 Sistema de Calentamiento
Horno de Vitrificado N° 1 Elec.  Verificar Estado De Resistencias 3 X
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Horno de Vitrificado N° 1 Elec.  Inspeccion relé Estado Solido 0.5 X
Horno de Vitrificado N° 1 Elec.  Inspeccionar Tarjeta de Termocupla 0.3 X
Horno de Vitrificado N° 1 Sistema de Enfriamiento
Horno de Vitrificado N° 1 Mec.  Inspeccionar Ducto Principal 1 X
Horno de Vitrificado N° 1 Mec. Mantenimiento De Variador 8 X
Horno de Vitrificado N° 1 Mec.  Inspeccionar Motorreductor 1 X
Horno de Vitrificado N° 1 Mec. Inspeccionar Cadena Y Chumacera 2 X
Horno de Vitrificado N° 1 Mec. Cambiar Manta Filtrante G3 Motor 02 X
Horno de Vitrificado N° 1 Elec. Inspeccionar Motor eléctrico 1 X
Horno de Vitrificado N° 1 Mec. Inspeccionar ductos de ventilacion 1 X
Horno de Vitrificado N° 1 Mec. Inspeccionar Mangueras neumatica 0.5 X
Horno de Vitrificado N° 1 Mec. Inspeccionar electrovalvula 1 X
Horno de Vitrificado N° 1 Sistema de Transporte
Horno de Vitrificado N° 1 Elec.  Probar enconder 1 X
Horno de Vitrificado N° 1 Mec. Inspeccionar Motorreductor 1 X
Horno de Vitrificado N° 1 Mec. Lubricar Cadena 1 X
Horno de Vitrificado N° 1 Mec.  Verificar Nivel Mesa Ingreso 2 X
Horno de Vitrificado N° 1 Mec. Inspeqcionar pifién Reductor de 0.3 X
Velocidad
Horno de Vitrificado N° 1 Elec. Inspeccionar posicion Switch Optico 0.3 X
Horno de Vitrificado N° 1 Mec. Inspeccionar Cadena Y Chumacera 1 X
Horno de Vitrificado N° 1 Mec.  Verificar Cadena Reductor/Eje Principal 1 X
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PRIVADA DEL NORTE
Equipo Puesto Actividad H 1s 25 1M 2M 3M 6M 1A
Horno de Secado N° 2 Sistema de Transporte
Horno de Secado N° 2 Mec. Inspeccionar Sistema de transmision 1 X
Horno de Secado N° 2 Mec. Inspeccionar Unidad de Mantenimiento 0.5 X
Horno de Secado N° 2 Mec.  Inspeccionar Rodamientos Eje Motriz 0.5 X
Horno de Secado N° 2 Mec. Lubricar Rodamientos 0.2 X
Horno de Secado N° 2 Sistema de extraccién de aire
Horno de Secado N° 2 Mec. Inspeccionar Ventiladores 0.5 X
Horno de Secado N° 2 Mec. Inspeccionar Fajas del Ventilador 0.5 X
Horno de Secado N° 2 Mec.  Medir Vibracion de Ventilador- Motor 0.2 X
Horno de Secado N° 2 Sistema de eléctrico/ Control
Horno de Secado N° 2 Elec. Probar Parada de Emergencia 0.1 X
Horno de Secado N° 2 Elec.  Ajuste terminales y limpieza de tablero 4 X
Horno de Secado N° 2 Elec.  Inspeccionar Tablero eléctrico 1 X
Horno de Secado N° 2 Sistema de Calentamiento
Horno de Secado N° 2 Elec. Inspeccionar Resistencias 1 X
Horno de Secado N° 2 Elec.  Verificar conexionado de resistencias 1 X
Horno de Secado N° 2 Elec. Ejecutar Check List 0.5 X
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PRIVADA DEL NORTE
Equipo Puesto Actividad H 1s 25 1M 2M 3M 6M 1A
Horno De Curvado N° 1 Sistema De Enfriamiento
Horno De Curvado N° 1 Elec.  Inspeccionar Ventilador 5 X
Horno De Curvado N° 1 Elec. Cambiar Filtro de Ventilador M371.1 01 X
Horno De Curvado N° 1 Elec. Cambiar Filtro de Ventilador M371.2 01 X
Horno De Curvado N° 1 Sistema De Transporte
Horno De Curvado N° 1 Elec. Medir Corriente del Motor M353 0.1 X
Horno De Curvado N° 1 Elec. Medir Temperatura de Motor M353 0.1 X
Horno De Curvado N° 1 Elec. Medir Corriente del Motor M358 0.1 X
Horno De Curvado N° 1 Elec. Medir Temperatura de Motor M358 0.1 X
Horno De Curvado N° 1 Elec. Medir Corriente del Motor M352 0.1 X
Horno De Curvado N° 1 Elec. Medir Temperatura de Motor M352 0.1 X
Horno De Curvado N° 1 Elec. Medir Corriente del Motor M351 0.1 X
Horno De Curvado N° 1 Elec. Medir Temperatura de Motor M351 0.1 X
Horno De Curvado N° 1 Elec. Medir Corriente del Motor M350 0.1 X
Horno De Curvado N° 1 Elec. Medir Temperatura de Motor M350 0.1 X
Horno De Curvado N° 1 Sistema de Enfriamiento
Horno De Curvado N° 1 Elec.  Inspeccionar recuperadores de calor 4 X
Horno De Curvado N° 1 Sistema de Transporte
Horno De Curvado N° 1 Mec. Inspeccionar reductor M350 0.3 X
Horno De Curvado N° 1 Mec. Inspeccionar reductor M351 0.3 X
Horno De Curvado N° 1 Mec. Inspeccionar reductor M352 0.3 X
Horno De Curvado N° 1 Mec. Inspeccionar reductor M353 0.3 X
Horno De Curvado N° 1 Mec. Inspeccionar reductor M358 0.3 X
Horno De Curvado N° 1 Mec.  Lubricar Chumacera M350 0.4 X
Horno De Curvado N° 1 Mec.  Lubricar Chumacera M351 0.4 X
Horno De Curvado N° 1 Mec.  Lubricar Chumacera M352 0.4 X
Horno De Curvado N° 1 Mec.  Lubricar Chumacera M353 0.4 X
Horno De Curvado N° 1 Sistema de Calentamiento / Bot. Heating
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Horno De Curvado N° 1 Elec. Medir Temperatura de relés Bottom 0.3 X
Horno De Curvado N° 1 Elec.  Medir Corriente Bottom Heating 15 X
Horno De Curvado N° 1 Elec. Mantenimiento de modulo de Carbones B2 4 X
Horno De Curvado N° 1 Elec. Mantenimiento de modulo de Carbones Pb3 4 X
Horno De Curvado N° 1 Elec. Mantenimiento de modulo de Carbones Pb4 4 X
Horno De Curvado N° 1 Elec. Mantenimiento de modulo de Carbones Ph4 4 X
Horno De Curvado N° 1 Elec. Mantenimiento de modulo de Carbones Ph5 4 X
Horno De Curvado N° 1 Elec. Mantenimiento de modulo de Carbones Ph6 4 X
Horno De Curvado N° 1 Elec. Mantenimiento de modulo de Carbones Ph7 4 X
Horno De Curvado N° 1 Elec. Mantenimiento de modulo de Carbones Ph8 4 X
Horno De Curvado N° 1 Resistencias maviles
Horno De Curvado N° 1 Mec. Inspeccionar Cables Acerados B2 6 X
Horno De Curvado N° 1 Mec. Inspeccionar Cables Acerados B3 8 X
Horno De Curvado N° 1 Mantenimiento de tablero eléctrico/ control

o
(&
X

Horno De Curvado N° 1 Elec. Medir Voltaje de Pila de Plc

Horno De Curvado N° 1 Elec.  Inspeccionar Y Ajustar médulos Remotos 3 X

Horno De Curvado N° 1 Elec. Cambiar Contactores 4 X
Horno De Curvado N° 1 Elec.  Ajustar Terminales de Llaves 1 X
Horno De Curvado N° 1 Elec.  Ajustar Terminales Llave Q1 0.6 X
Horno De Curvado N° 1 Elec.  Ajustar Terminales Llave Q2 0.6 X
Horno De Curvado N° 1 Elec.  Limpiar Tablero eléctrico Principal 4 X
Horno De Curvado N° 1 Elec.  Ajustar Terminales Trafo Trl 3 X
Horno De Curvado N° 1 Elec.  Ajustar Terminales de Variadores 4 X
Horno De Curvado N° 1 Elec. Calibrar Termocupla 8 X
Horno De Curvado N° 1 Elec.  Probar Parada de Emergencia 1 X

Horno De Curvado N° 1 Sistema de posicionamiento

Horno De Curvado N° 1 Elec.  Inspeccionar encoder M350 0.3 X

Horno De Curvado N° 1 Elec.  Inspeccionar encoder M351 0.3 X

Horno De Curvado N° 1 Elec.  Inspeccionar encoder M352 0.3 X
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Horno De Curvado N° 1 Elec.  Inspeccionar encoder M353 0.3 X
Horno De Curvado N° 1 Elec. Inspeccionar encoder M355 0.3 X
Horno De Curvado N° 1 Elec. Inspeccionar encoder M358 0.3 X
Horno De Curvado N° 1 Elec. Inspeccionar encoder M384 0.3 X
Horno De Curvado N° 1 Elec.  Inspeccionar encoder M385 0.3 X
Horno De Curvado N° 1 Sistema Calentamiento/Cabinas
Horno De Curvado N° 1 Elec. Medir Corriente de resistencias Pre-heating 1 X
Horno De Curvado N° 1 Elec.  Ajuste de Terminales resistencias Phl 4 X
Horno De Curvado N° 1 Elec.  Ajuste de Terminales resistencias Ph2 4 X
Horno De Curvado N° 1 Elec.  Ajuste de Terminales resistencias Ph3 4 X
Horno De Curvado N° 1 Elec.  Ajuste de Terminales resistencias Ph4 4 X
Horno De Curvado N° 1 Elec.  Ajuste de Terminales resistencias Ph5 4 X
Horno De Curvado N° 1 Elec.  Ajuste de Terminales resistencias Ph6 4 X
Horno De Curvado N° 1 Elec.  Ajuste de Terminales resistencias Ph7 4 X
Horno De Curvado N° 1 Elec.  Ajuste de Terminales resistencias Ph8 4 X
Horno De Curvado N° 1 Elec.  Ajuste de Terminales resistencias Pb3 4 X
Horno De Curvado N° 1 Elec.  Ajuste de Terminales resistencias Pb4 4 X
Horno De Curvado N° 1 Elec.  Ajuste de Terminales resistencias B2 4 X
Horno De Curvado N° 1 Sistema de Calentamiento / Bot. Heating
Horno De Curvado N° 1 Mec. Inspeccionar Carbones y resistencias de Vagones 13 X
Horno De Curvado N° 1 Mec.  Verificar Freno Loading Lift 0.5 X
Horno De Curvado N° 1 Mec.  Verificar Freno B3 0.5 X
Horno De Curvado N° 1 Mec.  Limpiar Y Lubricar guias M355 2 X
Horno De Curvado N° 1 Mec. Inspeccionar guias excéntricas B3 1 X
Horno De Curvado N° 1 Sistema de Transporte / Loading Conveyor
Horno De Curvado N° 1 Mec. Inspeccionar Gancho 0.2 X
Horno De Curvado N° 1 Mec.  Ajustar Tren De Pifiones 0.3 X
Horno De Curvado N° 1 Mec.  Lubricar Rodamiento Lineal 1 X
Horno De Curvado N° 1 Elec. Cambiar Rodamiento Lineal 4 X

Padilla Salazar Renso Edmi Pég. 112



A

} el “IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO CON LA APLICACION DEL MODELO PHVA EN LA EMPRESA
4 UNIVERSIDAD AGP PERU SAC.”
PRIVADA DEL NORTE

Horno De Curvado N° 1 Sistema de Transporte / Loading Lifter
Horno De Curvado N° 1 Mec.  Verificar Templadores De Carro elevacion 1 X
Horno De Curvado N° 1 Mec. Cambio Rodamiento Trineo Lower Conveyor 2 X
Horno De Curvado N° 1 Mec.  Cambio Rodamiento Trineo Upper Conveyor 2 X
Horno De Curvado N° 1 Sistema de Transporte / B3 Lift
Horno De Curvado N° 1 Mec. Inspeccionar Canaletas X
Horno De Curvado N° 1 Mec. Inspeccionar guias excéentricas X
Horno De Curvado N° 1 Mec. Inspeccionar Rodillos Cabina B2 X
Horno De Curvado N° 1 Mec. Inspeccionar Rodillos Cabina B3 X

Horno De Curvado N° 1 Mec. Cambiar Aceite Reductor M350
Horno De Curvado N° 1 Mec. Cambiar Aceite Reductor M351
Horno De Curvado N° 1 Mec. Cambiar Aceite Reductor M352
Horno De Curvado N° 1 Mec. Cambiar Aceite Reductor M353
Horno De Curvado N° 1 Mec. Cambiar Aceite Reductor M355
Horno De Curvado N° 1 Mec. Cambiar Aceite Reductor M358
Horno De Curvado N° 1 Mec. Inspeccionar Lifter Zona De Carga
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Lavadora N° 2 Sistema de Bombeo
Lavadora N° 2 Mec. Inspeccionar Manguera Y Conectores 03 X
Lavadora N° 2 Mec. Inspeccionar porta filtro 03 X
Lavadora N° 2 Mec. Probar Parada de emergencia 2 X
Lavadora N° 2 Mec. Inspeccionar Transportador Rodillo 05 X
Lavadora N° 2 Mec. Inspeccionar Guardas de proteccion 0.5 X
Lavadora N° 2 Mec. Inspeccionar Filtro de Agua 03 X
Lavadora N° 2 Elec. Limpiar Sensor de Conductividad 0.5 X
Lavadora N° 2 Mec. Inspeccion B/Agua Alpresion 0.5 X
Lavadora N° 2 Mec. Lubricar Bomba de Agua 0.5 X
Lavadora N° 2 Sistema De Calentamiento
Lavadora N° 2 Elec.  Inspeccionar Resistores Y Cables 0.4 X
Lavadora N° 2 Elec.  Inspeccionar Sensores Pt100 0.5 X
Lavadora N° 2 Mec. Mantenimiento Extractor Lavadora Curva 16 X
Lavadora N° 2 Mec. Inspeccionar Extractor de Vapor 2 X
Lavadora N° 2 Mec. Inspeccionar Motorreductor 15 X
Lavadora N° 2 Sistema De Agua/Tanque
Lavadora N° 2 Elec. Inspeccionar Sensores de Nivel de Agua 0.5 X
Lavadora N° 2 Inspeccionar Conectores Hidraulicos
Lavadora N° 2 Mec. Mesa de Ingreso Y Salida 1 X
Lavadora N° 2 Mec. Inspeccionar Faja Transporte 0.3 X
Lavadora N° 2 Lubricar Chumacera
Lavadora N° 2 Mec.  Verificar funcionamiento de sensor 1 X
Lavadora N° 2 Mec.  Zona de lavado / mecanismo de traccion 1 X
Lavadora N° 2 Mec. Inspeccionar Faja transporte 0.5 X
Lavadora N° 2 Mec. Inspeccionar Rodamiento 15 X
Lavadora N° 2 Elec. Cambiar Motorreductor 2
Lavadora N° 2 Sistema eléctrico / Tablero Control Plc
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Lavadora N° 2 Elec.  Probar Parada de emergencia 2 X
Lavadora N° 2 Elec.  Verificar Ajuste de Componente 0.3 X
Lavadora N° 2 Elec. Realizar Back Up Programa del Equipo 1 X
Lavadora N° 2 Elec.  Inspeccionar bateria 0.5
Lavadora N° 2 Elec.  Verificar Funcionamiento de Plc (Probar) 1 X
Lavadora N° 2 Sistema eléctrico / Tablero Control
Lavadora N° 2 Elec.  Ajustar Terminales de Variadores 5 X
Lavadora N° 2 Elec.  Ajustar Terminales Y Borneras 7 X
Lavadora N° 2 Zona De Secado / Soportes De Toberas
Lavadora N° 2 Mec. Inspeccionar Sistema regulacion Altura 1 X
Lavadora N° 2 Elec. Limpiar Filtro ventilacion Forzada 1 X
Lavadora N° 2 Mec.  Cambiar Filtro de Aire Eu7 0.5 X
Lavadora N° 2 Mec.  Cambiar Pre Filtro Aire Eud 05 X
Lavadora N° 2 Mec. Inspeccionar Toberas Soplado Y Soportes 1 X
Lavadora N° 2 Mec. Inspeccionar Actuador neumatico 1 X
Lavadora N° 2 Elec. Inspeccionar Sensores magnéticos 0.5 X
Lavadora N° 2 Mec. Inspeccionar Unidad De Mantenimiento 1 X
Lavadora N° 2 Mec.  Ajustar Pernos Y Prisioneros 1 X
Lavadora N° 2 Mec.  Verificar Ajuste De Pernos 0.5 X
Lavadora N° 2 Zona De Lavado / Mecanismo De Traccion
Lavadora N° 2 Mec.  Inspeccionar pifién Y Cadena 0.5 X
Lavadora N° 2 Mec.  Ajustar Pernos Y Prisioneros 0.5 X
Lavadora N° 2 Mec. Estructura 2 X
Lavadora N° 2 Mec. Inspeccionar Estructura 2 X
Lavadora N° 2 Mec. Inspeccionar Guardas de proteccion 0.5 X
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Mesa de Corte N° 1 Elec. Sistema neumatico
Mesa de Corte N° 1 Mec.  Purgar Unidad de Mantenimiento 1 X
Mesa de Corte N° 1 Mec.  Inspeccionar Actuador neumatico 0.2 X
Mesa de Corte N° 1 Elec. Sistema Posicionamiento de Vidrio
Mesa de Corte N° 1 Mec. Inspeccionar Sistema de vacio 2 X
Mesa de Corte N° 1 Mec.  Inspeccionar Bomba de vacio 1 X
Mesa de Corte N° 1 Elec. Sistema De Control
Mesa de Corte N° 1 Elec. Inspeccionar Display 0.5 X
Mesa de Corte N° 1 Elec.  Inspeccionar Servo drive / Acople 1 X
Mesa de Corte N° 1 Elec. Probar Parada de emergencia 0.2 X
Mesa de Corte N° 1 Elec. Limpiar Terminales de Tablero eléctrico 1 X

Mesa de Corte N° 1 Elec. Sistema De trasmision

Mesa de Corte N° 1 Mec. Inspeccionar Fajas/Poleas/Seguros Eje X 1 X

Mesa de Corte N° 1 Mec. Inspeccionar Fajas/Poleas/Seguros Eje Y 1 X

Mesa de Corte N° 1 Mec. Nivelar Mesa 4 X
Mesa de Corte N° 1 Mec. Lubricar Engranaje 1 X

Padilla Salazar Renso Edmi Péag. 116



A

} e “IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO CON LA APLICACION DEL MODELO PHVA EN LA EMPRESA
4 UNIVERSIDAD AGP PERU SAC.”
PRIVADA DEL NORTE
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Horno de Pre-laminado N° 1 Elec. Ejecutar Check List 0.7 X
Horno de Pre-laminado N° 1 Elec. Inspeccionar controlador de temperatura 0.5 X
Horno de Pre-laminado N° 1 Sistema de calentamiento (6 zonas)
Horno de Pre-laminado N° 1 Elec. Medir corriente/ zona 1 relé (3fases) 0.1 x
Horno de Pre-laminado N° 1 Elec. Medir corriente/ zona 2 relé (3fases) 0.1 x
Horno de Pre-laminado N° 1 Elec. Medir corriente/ zona 3 relé (3fases) 0.1 x
Horno de Pre-laminado N° 1 Elec. Medir corriente/ zona 4 relé (3fases) 0.1 x
Horno de Pre-laminado N° 1 Elec. Medir corriente/ zona 5 relé (3fases) 0.1 x
Horno de Pre-laminado N° 1 Elec. Medir corriente/ zona 6 relé (3fases) 0.1 x
Horno de Pre-laminado N° 1 Mec. Inspeccionar estructura 0.5 X
Horno de Pre-laminado N° 1 Sistema de calentamiento
Horno de Pre-laminado N° 1 Elec. Verificar estado de resistencias 5 X
Horno de Pre-laminado N° 1 Elec. Inspeccionar termocupla 0.5 X
Horno de Pre-laminado N° 1 Sistema eléctrico
Horno de Pre-laminado N° 1 Elec. Probar parada de emergencia 0.2 X
Horno de Pre-laminado N° 1 Elec. Inspeccionar tablero eléctrico 3 X
Horno de Pre-laminado N° 1 Sistema de recirculacion (6 vent.)
Horno de Pre-laminado N° 1 Elec. Inspeccionar motor eléctrico/ventilador 3 X
Horno de Pre-laminado N° 1 Mec. Inspeccionar sistema de trasmision 3 X
Horno de Pre-laminado N° 1 Mec. Lubricar motor eléctrico/ventilador 1 X
Horno de Pre-laminado N° 1 Sistema de transporte
Horno de Pre-laminado N° 1 Mec. Inspeccionar parantes 2 X
Horno de Pre-laminado N° 1 Elec. Limpiar sensor 0.4 X
Horno de Pre-laminado N° 1 Mec. Inspeccionar cadena y pifion 3 X
Horno de Pre-laminado N° 1 Mec. Inspeccionar motorreductor 1 X
Horno de Pre-laminado N° 1 Mec. Lubricar eje de saca frisa 0.5 X
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Brazo robético N° 2 Sistema eléctrico
Brazo robdtico N° 2 Elec. Limpiar Filtro de Tablero 0.5 X
Brazo robdtico N° 2 Elec.  Ajustar Terminales de Tablero eléctrico 0.5 X
Brazo robético N° 2 Sistema Herramienta de Brazo
Brazo robético N° 2 Elec.  Probar Correcto desplazamiento 0.2 X
Brazo robético N° 2 Mec. Inspeccionar Sujetador Spacer 0.5 X
Brazo robdtico N° 2 Mec. Inspeccionar Ventosas 0.2 X
Brazo robdtico N° 2 Mec.  Ajustar bases de Ventosas 0.2 X
Brazo rob6tico N° 2 Mec. Inspeccionar Mangueras 0.3 X
Brazo robético N° 2 Sistema de Tolva de Spacer
Brazo robdtico N° 2 Elec. Inspeccionar Sensores de Tolva de Spacer 0.2 X
Brazo robdtico N° 2 Elec.  Inspeccionar Sensores 0.5 X
Brazo robdtico N° 2 Mec. Inspeccionar Mecanismo de Tolva 0.5 X
Brazo robdtico N° 2 Mec. Inspeccionar Pistones de Rotador C15M2 0.5 X
Brazo robdtico N° 2 Elec. Inspeccionar médulos Esclavos 1 X
Brazo robdtico N° 2 Elec.  Inspeccionar Conexiones de Reductores 0.5 X
Brazo rob6tico N° 2 Elec.  Ajustar Sensores de Transportadores 3 X
Brazo robdtico N° 2 Elec.  Ajustar Sensores de Trasladador C16M2 0.5 X
Brazo robdtico N° 2 Elec.  Ajustar Sensores de Rotador C15M2 0.5 X
Brazo robo6tico N° 2 Sistema Herramienta de Brazo
Brazo rob6tico N° 2 Elec. Mantenimiento de electrovalvulas 3 X
Brazo robdtico N° 2 Elec.  Ajustar Sensores 0.5 X
Brazo robdtico N° 2 Elec. Inspeccionar Sistema neumatico 0.2 X
Brazo robdtico N° 2 Elec.  Limpiar Filtro de vacio 0.2 X
Brazo robotico N° 2 Sistema de Pinza de Frisas
Brazo robdtico N° 2 Elec.  Ajustar Sensores de Brazo 0.5 X
Brazo rob6tico N° 2 Elec.  Lubricar de piston 0.5 X
Brazo robdtico N° 2 Mec. Inspeccionar Mecanismo 0.5 X
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Brazo robdtico N° 2 Mec.  Verificar Cadena de Transportadores 3 X
Brazo robético N° 2 Mec.  Lubricar Chumacera de transportadores 3 X
Brazo robético N° 2 Mec.  Ajustar Base de pifion de Transp.C16M2 0.5 X
Brazo robotico N° 2 Mec. Cambiar Kit de Pistones 10 X
Brazo robético N° 2 Sistema de Centrado
Brazo robdtico N° 2 Mec. Inspeccionar Estructura 0.2 X
Brazo robdtico N° 2 Mec.  Ajustar Estructura 0.3 X
Brazo robético N° 2 Mec.  Lubricar guia Lineal 0.2 X
Brazo robético N° 2 Elec. Limpiar Y Ajustar Sensores 0.3 X
Brazo robdtico N° 2 Elec.  Inspeccionar Conexiones de Servomotor 0.2 X
Brazo robético N° 2 Elec. Mantenimiento Integral 4 X
Brazo robdtico N° 2 Elec. Probar Barrera de Luz 0.2 X
Brazo robdtico N° 2 Elec.  Probar Puerta de Seguridad 0.2 X
Brazo robético N° 2 Elec. Limpiar Brazo robotico 0.5 X
Brazo robdtico N° 2 Elec.  Purgar unidad de mantenimiento 0.2 X
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Equipo Puesto Actividad (H 1S 25 1M 2M 3M 6M 1A
Autoclave N° 1 Sistema eléctrico
Autoclave N° 1 Elec. Limpiar Tablero eléctrico 1 X
Autoclave N° 1 Elec.  Probar Alarma Switch de Flujo 0.3 X
Autoclave N° 1 Elec. Probar Parada de Emergencia 0.3 X
Autoclave N° 1 Estructura
Autoclave N° 1 Mec.  Lubricar Guiador Cierre de Puerta 0.5
Autoclave N° 1 Mec. Lubricar Brazo Mec. 0.5
Autoclave N° 1 Mec.  Ajustar Mecanismo de Cierre 0.5 X
Autoclave N° 1 Mec.  Inspeccionar Motorreductor 0.5 X
Autoclave N° 1 Mec. Inspeccionar Empaquetadura 1 X
Autoclave N° 1 Mec. Limpiar Superficie de Tanque 0.5 X
Autoclave N° 1 Sistema neumatico
Autoclave N° 1 Mec. Inspeccionar Unidad de Mantenimiento 0.5
Autoclave N° 1 Sistema de Calentamiento
Autoclave N° 1 Elec. Inspeccionar Termocupla 0.5
Autoclave N° 1 Elec. Inspeccionar Controlador de Temp. 0.1
Autoclave N° 1 Sistema de Enfriamiento
Autoclave N° 1 Elec. Inspeccionar electrovalvula 1
Autoclave N° 1 Mec.  Limpiar Intercambiador de Calor 4
Autoclave N° 1 Mec. Inspeccionar Tuberias 0.5
Autoclave N° 1 Sistema de recirculacion
Autoclave N° 1 Elec. Cambiar Intercambiador de Calor 21 X
Autoclave N° 1 Elec. Cambiar Rodamiento de Eje/Chumacera 14 X
Autoclave N° 1 Elec.  Verificacion de Medidas Radios de Eje 2 X
Autoclave N° 1 Mec. Inspeccionar Motor Ventilador 10
Autoclave N° 1 Elec. Inspeccionar Motor eléctrico 3 X
Autoclave N° 1 Mec. Lubricar Rodamiento Motor 0.3
Autoclave N° 1 Mec.  Inspeccionar Sistema de Transmision 1
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Autoclave N° 1 Mec.  Cambiar Estopa En Eje de ventilador 1 X
Autoclave N° 1 Mec. Inspeccionar Ventilador 4 X
Autoclave N° 1 Sistema de Transporte
Autoclave N° 1 Mec. Inspeccionar Chumaceras 1 X
Autoclave N° 1 Mec. Inspeccionar cadena de Transporte 2 X
Autoclave N° 1 Mec.  Inspeccionar guias de cadena 2 X
Autoclave N° 1 Mec.  Lubricar Chumacera Eje Motriz 1 X
Autoclave N° 1 Mec.  Inspeccionar Juego Entre Engranajes 1 X
Autoclave N° 1 Elec. Medir parametros de Chumacera 02 X
Autoclave N° 1 Mec. Inspeccionar Latas y Tapa Posterior 0.3 X
Autoclave N° 1 Mec.  Lubricar Rodamiento de Ventilador 0.3 X
Autoclave N° 1 Mec.  Medir vibracion 1v Motor 0.6 X
Autoclave N° 1 Mec.  Medir vibracion 2v Motor 0.6 X
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Brazo robotico N° 3 Sistema de Carga
Brazo robdtico N° 3 Elec. Inspeccionar Sensores de Mesa de Carga 0.4 X
Brazo robdtico N° 3 Elec. Inspeccionar Sensores Mesa de Centrado 0.5 X
Brazo robdtico N° 3 Elec. Inspeccionar médulos Remotos 0.5 X
Brazo robdtico N° 3 Elec. Mantenimiento de electrovalvulas 4 X
Brazo robdtico N° 3 Elec. Inspeccionar Conexiones de Servo bomba 0.5 X
Brazo robdtico N° 3 Mec.  Lubricar guia Lineal de Mesa 1 X
Brazo robdtico N° 3 Mec.  Lubricar Rodamientos Lineales de Mesa 1 X
Brazo robotico N° 3 Sistema de Bombeo (Pu)
Brazo robdtico N° 3 Mec.  Verificar Componentes neumaticos 0.5 X
Brazo robdtico N° 3 Mec. Descartar Fugas de Pu 0.3 X
Brazo robdtico N° 3 Mec.  Verificar presion 0.2 X
Brazo robdtico N° 3 Mec. Limpiar Servo bomba 2 X
Brazo robotico N° 3 Sistema Herramienta de Brazo
Brazo robdtico N° 3 Elec. Inspeccionar valvula de Compuerta 0.5 X
Brazo robdtico N° 3 Elec. Inspeccionar Sensores de valvulas 0.5 X
Brazo robdtico N° 3 Elec. Inspeccionar Motor de Compuerta 0.3 X
Brazo robdtico N° 3 Elec. Inspeccionar Sensores Compuerta 0.3 X
Brazo robdtico N° 3 Elec.  Inspeccionar Topes de Mesa 0.5 X
Brazo robdtico N° 3 Elec. Inspeccionar Pistones de Mesa 1 X
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Brazo robotico N° 4 Sistema Cabezal F1 Mono
Brazo robdtico N° 4 Elec.  Ajustar Sensores 1 X
Brazo robdtico N° 4 Mec.  Verificar Accesorios 1 X
Brazo roboético N° 4 Dispensador F1 Mono
Brazo robdtico N° 4 Elec. Inspeccionar Sensores 1 X
Brazo robdtico N° 4 Mec.  Ajustar Topes Y Accesorios 1 X
Brazo robotico N° 4 Sistema Cabezal F1 Triple
Brazo robdtico N° 4 Elec.  Ajustar Sensores 1 X
Brazo robdtico N° 4 Mec.  Verificar Accesorio 1 X
Brazo robotico N° 4 Dispensador F1 Triple
Brazo robdtico N° 4 Elec.  Inspeccionar Sensores 1 X
Brazo robdtico N° 4 Mec.  Ajustar Topes Y Accesorios 1 X
Brazo robotico N° 4 Sistema Cabezal F5
Brazo robdtico N° 4 Elec.  Ajustar Sensores 1 X
Brazo robdtico N° 4 Mec.  Verificar Accesorio 1 X
Brazo robotico N° 4 Dispensador F5
Brazo robdtico N° 4 Elec. Inspeccionar Sensores 1 X
Brazo robdtico N° 4 Mec.  Ajustar Topes Y Accesorios 1 X
Brazo robotico N° 4 Sistema de Bombeo (Pu)
Brazo robdtico N° 4 Mec.  Limpiar valvula de PU 2 X
Brazo robdtico N° 4 Mec. Limpiar Servo bomba de PU 1 X
Brazo robdtico N° 4 Elec.  Ajustar Sensores De valvula de PU 0.5 X
Brazo robotico N° 4 Sistema de Transporte
Brazo robdtico N° 4 Mec. Inspeccionar faja de transportadores 1 X
Brazo robdtico N° 4 Elec.  Inspeccionar Sensores de Transportadores 0.5 X
Brazo robdtico N° 4 Mec.  Inspeccionar Pistones de mesa giratoria 0.5 X
Brazo robdtico N° 4 Mec. Inspeccionar mecanismo de elevadores 0.5 X
Brazo robdtico N° 4 Mec.  Inspeccionar mecanismo de centrador 0.5 X
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N

Brazo robdtico N° 4 Mec. Inspeccionar topes de centradores 0.5 X
Brazo robético N° 4 Elec.  Verificar cableado de Reductores 0.5 X
Brazo roboético N° 4 Sistema de eléctrico

Brazo robético N° 4 Elec. Limpiar Tablero 0.5 X

Brazo robdtico N° 4 Elec.  Inspeccionar médulos Remotos 1 X

Brazo robético N° 4 Elec. Ejecutar Check List 05 X
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ANEXO N° 3.8 Matriz de consistencia

La matriz de consistencia para determinar los indicadores de desempefio de la implementacion de los planes de mantenimiento.

Problema Objetivos Justificacion Aspectos tedricos Hipdtesis Variables Indicadores
¢Enqué medidala  Desarrollar un Es de importancia Parra, C.& Crespo,  Laimplementacion Independiente: *Disponibilidad de
implementacion de  programa de para la ingenieria A. Draft Vol. (2012) de plan de Plan de equipos.

un plan de
mantenimiento
basado en la
metodologia
PHVA, incide en la
mejora de la
disponibilidad de
los equipos del
proceso
productivo?

mantenimiento
preventivo
aprovechando la
herramienta
PHVA, para las
méaquinas de alto
impacto en
produccion de la
planta AGP PERU,
con el fin de
mejorar su
desempefio
operacional y
controlar los gastos
en el que incurre el
departamento de
mantenimiento
para su reparacion

industrial la
implementacion de
diferentes planes y
una estrategia
PHVA (programar,
verificar, hacery
actuar) con énfasis
en su etapa de
planificacion que
nos ayuden a
mantener los
equipos de la planta
en operacién y
cumpliendo sus
funciones de
manera
ininterrumpida y
para el fin que
fueron adquiridos.

“Métodos de
analisis de criticidad
y jerarquizacion de
activos”

Alberto Mora
Gutiérrez -(2017)-
“Mantenimiento
planeacion,
ejecucion y control”
John Moubray -
(1997)-
“Mantenimiento
centrado en
confiabilidad”

mantenimiento
basados en la
metodologia
PHVA, mejorard la
disponibilidad de
los equipos del
proceso productivo

mantenimiento

* MTBF (tiempo
medio entre fallas).
*MTTR (tiempo
medio entre
reparaciones).
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