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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, tiene como objetivo el estudio de paradas de
maquina para determinar su disponibilidad actual; identificar las maquinas con
mayor impacto en las paradas por fallas, identificar las faltas de control que
provocan las fallas, plantear un Plan de Mantenimiento Preventivo que se adapte
a los problemas actuales y hacer una estimacion de la posible mejora. Tomando
como informacion los “Reporte Diarios de Mantenimiento” se tabulan los tiempos
de parada de maquina en horas, cantidad de fallas en unidades, faltas de control
a través de una tabla de fallas, elaborando tablas y cuadros estadisticos que
reflejan el estado actual de las maquinas, utilizando métodos cuantitativos de
caracter descriptivo. Segun los resultados se tienen una disponibilidad actual de
90%, se identifican seis equipos que representan el 38% de los tiempos de
parada totales, tres Causas que representan el 79% del total de las paradas de
maquina. En funcién a los resultados se identifica tres faltas de control que
representan el mayor tiempo de paradas de maquina, para disminuir este tiempo
se elabora un Plan de Mantenimiento Preventivo basado en éstos tres aspectos,
Plan de Lubricacién, Plan de Cambio de Repuestos y Plan de Inspecciéon. Luego
se elabora una medicion del impacto que se podria obtener a través de su
implantacion. Con esta implementacion se plantea elevar a disponibilidad total de
maguinas a 93%, con la disminucién del 75% de las paradas provocadas por las
seis maquinas identificadas en el estudio de tiempos. Por dltimo se hace una
encuesta con el personal que dirige la Produccién para determinar su expectativa
con relacion a la mejora que se puede alcanzar con este planteamiento, lo cual
nos indica que la expectativa es que la disponibilidad de maquinas puede llegar
hasta el 92%.

PALABRAS CLAVES: disponibilidad, plan de mantenimiento, faltas de control,

analisis de fallas, paradas de maquina.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

Envases de Lata Lux S.A. es una empresa peruana con mas de 50 afios de
experiencia en la fabricacion de envases de hojalata electrolitica, con una
cartera amplia de clientes nacionales y extranjeros. La empresa esta enfocada
en la produccion constante sin tomar en cuenta una gestion de Mantenimiento
Preventivo. Actualmente solo se realizan intervenciones correctivas en sus
maguinas y no se lleva un control de la vida util de las mismas. Debido a sus
altos indices de paradas de maquina ocasionadas por constantes fallas y con el
objetivo de mejorar este escenario, se plantea un estudio para medir los tiempos
de reparacion y cantidad de fallas, con el objetivo de conocer la disponibilidad de
maquina y el tiempo de reparacion, mediante el analisis de causas de falla
determinaremos la propuesta de gestion de Mantenimiento mas adecuada que
se adapte a la situacion actual de la empresa.

“Se entiende por mantenimiento correctivo la correccion de las averias o fallas,
cuando éstas se presentan. Es la habitual reparacién tras una averia que obligd
detener la instalacion o maquina afectada por el fallo.”(Garcia-Garrido, 2009,
p.5).

(...) “La mejora de los resultados de mantenimiento pasa, necesariamente,
por estudiar los incidentes que ocurren en la planta y aportar soluciones para
gue no ocurran. Si cuando se rompe una pieza simplemente se cambia por una
similar, sin mas, probablemente se esté actuando sobre la causa que produjo la
averia, sino tan solo sobre el sintoma. Los analgésicos no actian sobre las
enfermedades, sino sobre sus sintomas. Evidentemente, si una pieza se rompe
es necesario sustituirla: pero si se pretende retardar o evitar el fallo es necesario

estudiar la causa y actuar sobre ella.”(Garcia-Garrido, 2009, p.16).

Yparraguirre Zelada, Yasser Abelardo Péag. 13
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1.2. Formulacion del problema

1.3.

¢, Como se puede determinar el Plan de Mantenimiento Preventivo a través
de un estudio de paradas de maquina de una empresa de fabricacion de
envases de hojalata?

1.2.1 Problemas Especificos

¢, Cual es la Disponibilidad de las maquinas de una empresa de fabricacion
de envase de hojalata?

¢, Cuadles son las faltas de control que provocan las paradas en las
maquinas?

¢ En cuanto se puede estimar el impacto de establecer un Plan de

Mantenimiento Preventivo?
Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Determinar la propuesta del Plan de Mantenimiento Preventivo a través del
estudio de paradas de maquina en una empresa de fabricacién de envase

de hojalata.

1.3.2 Objetivo Especificos

Identificar la disponibilidad de las maquinas de una empresa de fabricacion
de envases de hojalata.

Identificar cuales son las faltas de control que provocan las paradas en las
maquinas.

Estimar el impacto de implementar un Plan de Mantenimiento Preventivo

en la disponibilidad de maquinas.

Yparraguirre Zelada, Yasser Abelardo Péag. 14
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1.4. Antecedentes

Sereno (2013). Elabor6 un trabajo de investigacion en la empresa Kimberly-Clark
que tuvo por objetivo “implementar una metodologia de Mantenimiento Centrado
en Confiabilidad”. La implementacion de la Metodologia de Mantenimiento
Centrado en Confiabilidad tuvo cuatro fase fundamentales, “La Fase 1
comprende dos etapas, la familiarizacibn con la planta y los procesos
productivos y el levantamiento de informacion de los activo de la planta”, “la
Fase 2 Esta fase contiene la comparacién de los datos presentes en el sistema
SAP con la realidad fisica de la planta y la creacion de diagramas EPS del
proceso productivo”, “la Fase 3 Esta fase contiene etapas como la creacion de la
ficha técnica de los equipos, lista de componentes, actualizacion de estos datos
en el sistema, el analisis de criticidad y el analisis de modo y efectos de falla”, “|

Fase 4 Esta es la fase final de la investigacion y est4 enfocada en la creacion de
los planes de mantenimiento como objetivo final del proyecto, ademas la
creacion de la hoja de historial de fallas por equipos y las rutas de lubricacién de
los mismos”. Como resultados obtenidos presentan la elaboracién y propuesta
detallada de un Plan de Mantenimiento. A partir de estos resultados concluyen
que ésta implementacion va dirigida a “incrementar la confiabilidad de los
equipos de la planta pero su ejecucién dependera en algunos casos de la

disponibilidad de algunos componentes en el almacén de repuestos”.

Villegas (2016) realizdé un trabajo que tuvo por objetivo general “generar una
propuesta de mejora en la gestidon del area de mantenimiento que permita
optimizar el desempefio de la empresa MANFER S.R.L. Contratistas Generales”.
La metodologia de estudio es de caracter multifuncional, la investigacion tiene un
enfoque Mixto de caracter Descriptivo, tomando en cuenta que se tuvo acceso a
toda la informacion de la empresa, con las siguientes fuentes: “Data de la
empresa, observacién directa, entrevistas y cuestionarios, documentos

bibliograficos, datos de gestion del sector productivo y comercial de Arequipa”.
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Los resultados obtenidos le permiten identificar tres grandes problemas que son

‘La deficiencia de RRHH”, “Ausencia de Procesos Preventivos en
Mantenimiento”, Gestidon Logistica deficiente para el area de Mantenimiento”. A
partir de estos resultados se concluye que se debe capacitar y mejorar las
competencias del personal que opera los equipos y también enfocarse en
cumplir los planes de mantenimiento previstos a través de la inclusiéon de un

Planificador de Mantenimiento.

Ricaldi (2013) desarrollé la tesis titulada "Propuesta para la mejora de la
disponibilidad de los camiones de una empresa de transportes de carga pesada,
mediante el disefio de un sistema de gestién de mantenimiento". “El objetivo de
la tesis es minimizar las demoras de los tiempos de transporte de cafia de
azucar mediante el desarrollo de una propuesta de gestion de mantenimiento
gue mejore la disponibilidad de los camiones, lo que a su vez, permita realizar
mayor numero de viajes y, por ende, mejore tanto los ingresos de la empresa de
transportes como la percepciéon que tiene el cliente sobre el servicio brindado”. El
estudio tuvo un disefo descriptivo, desarrollando una descripcién de la empresa,
diagndstico del servicio, y las principales causas que ocasionan deficiencias en
el servicio. Los resultados han posibilitado identificar dos principales razones de
las demoras, las cuales generan un poco mas del 80% del total de las demoras.
El 54% de las demoras se deben a la ocurrencia de desperfectos mecanicos en
los camiones, lo que genera paradas y, por ende, indisponibilidad de los mismos
para desarrollar mayor niumero de viajes. Con los resultados obtenidos se
concluye en que se deben elaboran las propuestas de mejora para la ejecucion
de las tareas de mantenimiento, los cuales consisten en desarrollar distintos
tipos de mantenimiento, en primer lugar, el mantenimiento autbnomo a cargo de
los conductores, el mantenimiento preventivo donde se programan tareas en las
gue puede definirse cierta periodicidad de desarrollo y, por ultimo, el
mantenimiento correctivo tanto para las tareas de mantenimiento programadas

como para aquellas se surgen aleatoriamente.
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Mufioz (2014). Elaboré un trabajo que tuvo por objetivo “Elaborar la propuesta de

implementacion, desarrollo y andlisis de la gestibn de mantenimiento, que
permita asegurar la eficiente operacion y optima conservacion de la maquinaria,
conservando los valores de calidad del producto y los plazos de atencion
ofrecidos al cliente, apoyandose en estrategias de gestion logistica, de procesos
y de calidad “. El trabajo tiene un tipo de investigacion cuantitativa, tomando
como referencia 5 afios de historial de mantenimiento para la elaboracion de
cuadros de tendencias. Los resultados identifican dos situaciones que impactan
de manera desfavorable a la empresa, las cuales son “la excesiva cantidad de
minutos parados en la produccion por causas de fallas mecanicas o eléctricas y
paradas intempestivas, asi como la falta de mecanismos de control logistico de
gestion”. A partir de estos resultados obtenidos se concluye “que la gestion de
mantenimiento es parte del reflejo de las buenas practicas de manufactura que
proyecta una compafiia tanto a sus clientes como internamente a su personal, es
una parte importante de la politica interna y es una muestra del interés en el
intento de mejorar y crecer en los calculos se evidencia que la empresa Papelera
Del Sur ha pierde una capacidad productiva promedio de S/.34627.00 en ventas
debido a falta de disponibilidad de las lineas de operacion por problemas
mecanicos y eléctricos, los cuales podrian evitarse con un mantenimiento mejor
organizado. La inversion inestimada inicial de este proyecto es de S/.124000 y
en un tiempo calculado de 5 afios la inversion ofreceria un TIR del 18%
(escenario pesimista) o 107% (escenario mas favorable)”.

Robles (2015). Elabord un trabajo de analisis y mejora que tuvo por objetivo
“poder aumentar la vida util de los activos fisicos de las gruas, asi como su
disponibilidad al disminuir las constantes fallas actuales y sus consecuencias”. El
trabajo tiene un tipo de investigacién mixta de tipo descriptiva, mediante la cual
hace un diagndstico del estado actual de la empresa y cuantifica los costos de
repuestos de los equipos. Los resultados indican que se debe desarrollar e
implementar un Sistema de Gestion de Activos Fisicos para las Graas Portico,
‘para la implementacion se requiere una inversion de S/. 276 000 que en un
plazo de 5 afios con una tasa del 15% se obtiene un VAN de S/. 844 743.08 y

Yparraguirre Zelada, Yasser Abelardo Péag. 17
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una TIR de 87%”. A partir de estos resultados obtenidos se concluye que se

lograra “aumentar la vida util de los activos, asi como la disponibilidad al
disminuir las fallas y sus consecuencias”, con relacién al analisis econdmico de
concluye “que la aplicacion de una Gestidn de Activos Fisicos es rentable, ya

que el VPN (Valor Anual Neto) es mayor a cero”.

Afazco y Salazar (2016). Elabor6 un trabajo de analisis y mejora que tuvo por
objetivo “determinar en cuanto la propuesta de un plan de mantenimiento
preventivo planificado de las maquinas y equipos incrementa la rentabilidad en
Consorcio A&A SRL. - Cajamarca -2016”. El trabajo tiene un tipo de investigacion
no experimental transversal, tomando como muestra no probabilistica 10
trabajadores de una poblacion de 30, utilizando variables dependientes e
independientes. Los resultados determinan que no existe un plan de
mantenimiento preventivo planificado, también se pudo establecer el porcentaje
de maquinas y equipos operativos en la actualidad. Con estos resultados se
concluye que “en la empresa no existe una planificacion que permita llevar a cabo
un verdadero control de las actividades de mantenimiento preventivo que se
realizan a cada maquina y equipo” y que todas las actividades de mantenimiento

se realizan sin ninguna planificacion.

1.5. Bases teodricas

MANTENIMIENTO

Se define como Mantenimiento a todas las acciones que se realizan con la
finalidad de preservar o restaurar una maquina o equipo para gue lleve a cabo la
funcidn para la cual fue disefiada. Esto requiere de operaciones técnicas y de
gestion adecuadas para optimizar los recursos disponibles con la finalidad de

concretar tal fin.

“Definimos habitualmente mantenimiento como el conjunto de técnicas

destinado a conservar equipos e instalaciones en servicio durante el mayor
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tiempo posible (buscando la més alta disponibilidad) y con el maximo

rendimiento”. (Garcia, 2003, p. 1).

“‘Mantenimiento son todas las actividades que deben ser desarrolladas en orden
l6gico, con el propdsito de conservar en condiciones de operacion segura,
efectiva y econdmica, los equipos de produccién, herramientas y demas activos

fisicos, de las diferentes instalaciones de una empresa”. (Garcia, 2013. p. 9).

MISION DEL MANTENIMIENTO

La mision del Mantenimiento tiene como finalidad asegurar la disponibilidad de los
equipos de Planta, asi como también conservar su ciclo de vida, buscando la
mejora continua de sus procesos, técnicas, control y gestion de los activos,

siempre en concordancia con los intereses de la empresa y de sus clientes.

(...) “El Mantenimiento Industrial como parte integral de la produccion, tiene
como propésito garantizar el 6ptimo funcionamiento de los equipos, y demas
infraestructura empresarial, mediante programas de prevencion y prediccion de
fallas, reparacion de dafios y mejoramiento continuo de sus condiciones
operativas con la politica de cero defectos, para cumplir sus cuatro objetivos
fundamentales”

e “CONSERVACION DE LOS ACTIVOS FISICOS. Mediante desarrollo de
las técnicas administrativas y de mantenimiento mas eficaces, para
conservar en el largo plazo la vida util de los equipos productivos,
acordes con los requerimientos econémicos”.

e “DISPONIBILIDAD DE LOS ACTIVOS FiSICOS. Mediante el desarrollo de
normas y procedimientos que promuevan de manera eficiente, segura y
econdmica la maxima disponibilidad técnica y operativa de los equipos de
acuerdo con los requisitos de produccién”.

e “ADMINISTRACION EFICAZ DE LOS RECURSOS. Mediante la mejora de
los procesos, procedimientos y estandares que mejor promuevan el uso
eficiente, eficaz y econdmico de todos los recursos tangibles e intangibles

de la organizacion”.
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e “DESARROLLO DEL TALENTO HUMANO. Por medio de programas de

formacion y capacitacion permanentes, sistemas de competencias,

Coaching, Empowerment, gerencia del desempefio y Gestion Global del
Conocimiento”.

(...) “Resumiendo los planteamientos anteriores se puede precisar la
mision del mantenimiento como: preservar las funciones principales de todos los
activos de la compafiia, a lo largo de su ciclo de vida, a satisfacciébn de los
propietarios, los usuarios, los clientes y la sociedad; seleccionando e
implementando las mejores practicas para enfrentar las fallas y mitigar sus
consecuencias; con el compromiso efectivo de todas las personas de la
organizacion, debidamente formadas, para desarrollar sus funciones en la

busqueda permanente de la Excelencia Operacional”. (Garcia, 2013. p. 11).

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Mantenimiento Preventivo es aquel que programa las reparaciones de los equipos
a través de establecer periodos de recambio por frecuencias, ciclos de trabajo o
tiempo de trabajo. Generalmente en base a historiales de maquina y vida (util
recomendada por los fabricantes de maquinas o de los repuestos de uso general.
Este tipo de Mantenimiento se basa en presupuestos elaborados a base de la
proyeccién de repuestos a cambiar, horas de parada de maquina, servicios de
terceros y horas hombre del personal propio. Se busca la intervencion de las
maguinas en dias u horas que el equipo no este destinado o programado para
produccion, como por ejemplo dias de descanso, dias festivos o periodos

vacacionales.

Mantenimiento preventivo “es el mantenimiento que tiene por mision mantener un
nivel de servicio determinado en los equipos, programado las correcciones de sus

puntos vulnerables en el momento mas oportuno”. (Garcia, 2003. p. 17).

El Mantenimiento Preventivo tiene el fin “prevenir la ocurrencia de fallas. Se

conoce como un Mantenimiento Preventivo Directo o Periddico por cuanto sus
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actividades estan controladas por el tiempo. Se basa en la Confiabilidad de los

Equipos sin considerar las peculiaridades de una instalacion dada. Ejemplos:

limpieza, lubricacion, recambios programados”. (Prando, 1996. p. 20).

“‘Mantenimiento Preventivo: el conjunto de actividades programadas a equipos en
funcionamiento que permiten en la forma mas econémica, continuar su operacion
eficiente y segura, con tendencia a prevenir las fallas y paros imprevistos”.
(Garcia, 2006. p. 55).

“‘Este sistema implica conocer el estado actual de cada equipo y sus
componentes. Mediante esta base se programa el mantenimiento correctivo en el

momento mas oportuno”. (Boero, 2009. p. 25).

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

El Mantenimiento Correctivo nos sirve para corregir fallas imprevistas que se
presentan en las maquinas, se utiliza como un tipo de gestién en determinadas
empresas, ya sea por presupuesto o por un estudio que indique que el tipo de
maguinas no requiere mayores intervenciones. Se debe tener en cuenta que el
mantenimiento correctivo siempre estd presente en cualquier tipo de Gestion,
motivo por el cual se debe considerar siempre en los presupuestos, controles y en

los planes de contingencia.

“El mantenimiento correctivo es aquel que sirve para corregir los problemas que
se van presentando en los equipos a medida que los usuarios los van
comunicando, es decir, se espera a que ocurra una falla para que el personal de

mantenimiento entre en accion”. (Gonzales, 2005. p. 53-62).

“Mantenimiento correctivo: Es el conjunto de tareas destinadas a corregir los
defectos que se van presentando en los distintos equipos y que son comunicados
al departamento de mantenimiento por los usuarios de los mismos”. (Garcia,
2003. p. 17).
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“Se entiende por mantenimiento correctivo la correccion de las averias o fallas,

cuando éstas se presentan. Es la habitual reparacién tras una averia que obligé a

detener la instalacion o maquina afectada por el fallo”. (Garcia, 2009. p. 5).

(...) “Existen dos formas diferenciadas de mantenimiento correctivo: el
programado y no programado. La diferencia entre ambos radica en que mientras
el no programado supone la reparacion de la falla inmediatamente después de
presentarse, el mantenimiento correctivo programado o planificado supone la
correccion de la falla cuando se cuenta con el personal, las herramientas, la
informacion y los materiales necesarios y ademas el momento de realizar la
reparacion se adapta a las necesidades de produccion. La decision entre corregir
un fallo de forma planificada o de forma inmediata suele marcarla la importancia
del equipo en el sistema productivo: si la averia supone la parada inmediata de un
equipo necesario, la reparacibn comienza sin una planificacion previa. Si en
cambio, puede mantenerse el equipo o la instalacion operativa aun con ese fallo
presente, puede posponerse la reparacion hasta que llegue el momento mas
adecuado”. (Garcia, 2009. p. 7).

(...) “Aunque los inconvenientes del mantenimiento correctivo son mayores
que sus ventajas, es imposible prescindir de él. Siempre habrd averias
imprevistas que escaparan a cualquier prediccion y, si bien no deseables, estos
tipos de intervenciones de urgencia siempre seran requeridas. En la planificacion
del sistema de gestion se tendrd que considerar estos tipos de mantenimiento”.
(Boero, 2009. p. 25).

LAS AVERIAS

Las averias son dafios o fallas que perjudican a los equipos y que provocan
distintas consecuencias, como paradas de maquinas, pérdida de produccion,
costos de recambio de piezas, dafios al personal o dafios al ambiente. Las

averias siempre estaran presentes en las maquinas, pero mediante la anticipacion
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o prediccion de las mismas se busca minimizarlas.

“Se define una averia como el deterioro o desperfecto en cualquier érgano o
elemento de un equipo que impide el funcionamiento normal de éste”. (Boero,
2009. p. 15).

LUBRICACION

La lubricacion es la accidbn mas basica e imprescindible del mantenimiento,
consiste en aplicar una pelicula de lubricante en las partes moviles que producen
rozamiento, desgaste, deformacién por calentamiento o la combinacion de todas,
con la finalidad de reducir estos efectos. La lubricacion actualmente se presenta
de muchas maneras, pero los principales tipos de lubricacion son las que se
realizan a través de la utilizacion de grasas y aceites de distintos tipos. Una forma
lubricacion es la que toma en cuenta a partir de los manuales del fabricante de la
maquina, tomando en cuenta los intervalos de tiempo y el tipo de lubricantes
recomendados. La lubricacion también se puede hacer de manera experimental,
teniendo en cuenta las especificaciones del lubricante, con relacién a las partes o
componentes a lubricar, siempre en base a obtener resultados favorables. La
lubricacion se puede hacer de diferentes formas, a través de los operadores de
los equipos, con personal designado a esa funcion o con sistemas de lubricacion

automatica.

(...) “El engrase y lubricacién de las magquinas en realidad no es una
intervencion de mantenimiento, debe ser considerado como una necesidad del
equipo igual al de las conexiones eléctricas, neuméticas o de otro tipo. Debe ser
establecida como parte del funcionamiento y no como una accion mas del
mantenimiento. La lubricacion es una condicion sin la cual el equipo no debe
funcionar. Las operaciones incluyen desde el cambio de aceite hasta el engrase
de las partes que asi lo requieran. Se debe establecer un programa con las

frecuencias para cada actuacion”. (Boero, 2009. p. 29).
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MANTENIMIENTO PREDICTIVO

El mantenimiento predictivo es aquel que se ejecuta mediante la prediccion de
fallas, para lo cual se requiere la medicion de distintas condiciones de los
componentes de los equipos previamente evaluados, dichas condiciones van
desde la percepcion de ruidos, medicién de temperaturas hasta la utilizacion de
instrumentos sofisticados de analisis de vibracion, termografia, analisis de aceite,
estroboscopio, entre otros. Se relacionan los valores de las mediciones actuales
con las mediciones iniciales de funcionamiento de la maquina y sus cambios a
través del tiempo, con lo cual se puede determinar si la falla estd en su estado
insipiente para poder programar la intervencion. Cabe resaltar que el éxito de este
tipo de mantenimiento es detectar la falla antes que se produzca para que el dafio

no sea el menor posible.

(...) “El' Mantenimiento Predictivo debe entenderse como aquella
metodologia que basa las intervenciones en la maquina o instalacién sobre la que
se aplica, en la evolucibn de una determinada variable que sea realmente
identificadora de su funcionamiento y facil de medir’. Esta simple definicion indica
que la gran diferencia entre este tipo de mantenimiento y el sistematico,
entendiéndose ambos segun normativa EN 13306 como Mantenimientos
Preventivos, es que no planifica intervenciones de forma constante y con base en
una periodicidad correcta, un numero de kilbmetros, unas horas de
funcionamiento, etc., pero siempre las mismas, y otro tipo de mantenimiento, el
predictivo que nos ocupa, no define ninguna periodicidad concreta, sino que
aconseja el lanzamiento de una orden de trabajo preventiva cuando la variable
medida comienza a encontrarse en una zona de peligrosidad funcional de la
maquina y, légicamente, siempre antes de que se produzca el fallo catastrofico™.
(Gonzales, 2005. p. 139.)

(...) “El mantenimiento predictivo es un tipo de mantenimiento que
relaciona una variable fisica con el desgaste o estado de una maquina. El
mantenimiento predictivo se basa en la medicion, seguimiento y monitoreo de

pardmetros y condiciones operativas de un equipo o instalacién. A tal efecto, se
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definen y gestionan valores de pre-alarma y de actuacién de todos aquellos

parametros que se considera necesario medir gestionar”. (Garcia, 2009. p. 323.).

TPM

El Mantenimiento Productivo Total es una filosofia de mantenimiento que busca
eliminar las pérdidas de produccion que se generan por el estado de las
maquinas, busca que las maquinas produzcan en su capacidad maxima
productos con la calidad esperada. Este tipo de mantenimiento busca integrar a
toda la empresa a través de la accion de todos los integrantes de la misma. Este
tipo de manteniendo normalmente es el paso siguiente que busca la empresa en
una gestion ya definida de todas sus areas, ya que representa la interaccion de
todos los procedimientos ya establecidos. Es un tipo de mantenimiento que busca
la mejora continua en todos los aspectos de la empresa.

(...) “El Mantenimiento Total Productivo consiste en el perfeccionamiento
continuo de los recursos productivos mediante la participacion activa de todos los
protagonistas. Considerando a las industrias como un sistema que combina
hombres y maquinas, se debe maximizar la efectividad del sistema, con la
reduccion, en el largo plazo, de los costos en inversiones. EI TPM tiene como
premisa eliminar las averias e imprevistos de los equipos, y por lo tanto, obtener
una mejora en la calidad de los procesos, compatibilizando el mejoramiento de las
operaciones con la disminucion de las averias, tendiendo a la disminuciéon de los

costos totales”. (Boero, 2009. p. 83).

(...) “El Mantenimiento Productivo Total es un sistema de administracion
disefiado para facilitar el desarrollo de la industria. Se apoya en la participacion
proactiva de todo el personal que compone la empresa, incluyendo a los
proveedores. Se soporta en las ciencias técnico-administrativas que le permiten
obtener una mejora constante en la productividad y calidad de sus productos o
servicios haciendo énfasis en la prediccion y prevencion de defectos, errores y

fallas de sus recursos humanos, fisicos y técnicos”. (Dounce, 2006. p. 183).
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DISPONIBILIDAD

La disponibilidad es la medida que nos indica el tiempo que esta disponible una
maquina con respecto al tiempo que se requiere que esté en funcionamiento.
Siempre se expresa en porcentaje. Se obtiene de la resta de las horas requeridas
de funcionamiento menos el tiempo de parada por reparacion, entre las horas

requeridas de funcionamiento.

(...) “Para analizar el rendimiento se debe determinar la relacion del tiempo
en que el equipo trabaja realmente con respecto al tiempo en que podria haber
trabajado durante los tiempos en que la planta se encuentra funcionando. El
aprovechamiento ideal de los elementos productivos seria utilizarlos durante las
24 hs/dia de los 365 dias del afio. A esta disponibilidad se le debe restar los dias
no laborables, vacaciones y turnos no trabajados. Pero para que el mantenimiento
no disminuya las horas de produccion, se lo debe tratar de realizar durante los
horarios en que la maquina no este dedicada a la fabricacion. El saldo del tiempo
total menos las horas que se podria utilizar efectivamente si el equipamiento
estuviera en condiciones de funcionamiento, es decir, quedarian una cantidad de
horas que serian posibles de producir si las maquinas no representaran
contratiempos. Como resultado se puede obtener una relacion que indicara la
disponibilidad de cada equipo”. (Boero, 2009. p. 39, 40).

Horas Totales - Horas por mantenimiento
Horas Totales

DISPONIBILIDAD =

FORMULA 01. Boero, C. (2009). Mantenimiento Industrial. Cérdoba: Universitas.
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MTBF

El MTBF es un indicador de Mantenimiento que nos permite conocer cual es el
tiempo transcurrido en la aparicion de una nueva falla en la maquina. Cuando
tenemos un tiempo alto demostramos que la maquina es confiable, lo cual nos d&

un buen indicador de gestion.

“Tiempo medio entre averias (middle time between failure)”. (Boero, 2009. p. 40).

Horas Totales del periodo
Numero de paradas

MTBF -

Férmula 02. Boero, C. (2009). Mantenimiento Industrial. Cérdoba: Universitas.

MTTR

El MTTR es el tiempo en que una maquina tarda en ser reparada. Este tiempo
dependera de la gravedad de la falla y de la necesidad de recursos que implica la
reparacion. Un MTTR bajo no representa una buena reparacién, siempre debe

verificarse su MTBF para determinar su eficacia.

“Tiempo medio de reparacion (middle time to repair)”. (Boero, 2009. p. 40).

Horas Totales de paradas
Numero de paradas

MTTR =

Férmula 03. Boero, C. (2009). Mantenimiento Industrial. Cérdoba: Universitas.
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DIAGRAMA CAUSA EFECTO

El diagrama causa efecto es una técnica que ayuda a desarrollar ideas para
identificar los problemas y sus posibles causas y efectos, con la finalidad de
buscar las mejores alternativas de solucion. Nos ayuda a observar y analizar de

manera mas detallada una situacion que requiere ser resuelta.

(...) “Este diagrama se utiliza para representar la relacién entre algun
efecto y todas las causas posibles que lo pueden originar. Es la representacion
grafica de todas las posibles causas de un fenémeno. Todo tipo de problema,
como el funcionamiento de un motor o una lampara que no enciende, puede ser

sometido a este tipo de analisis”. (Boero, 2009. p. 61).

(...) “Los instrumentos avanzados de mantenimiento pueden contar con
una herramienta vital en los procesos de causas de fallas o productos y/o
servicios defectuosos, la cual es el diagrama causa-efecto, desarrollado en Japén
por Kaoru Ishikawa en 1953 (Ishikawa, 1985); el método también aplica a

cualquier analisis de los cuatro niveles de mantenimiento”. (Mora, 2009. p. 312).

DIAGRAMA DE PARETO

El diagrama de Pareto es una grafica que nos permite identificar defectos que se
producen con mayor frecuencia. Consiste en el ordenamiento de valores de
mayor a menor colocandolos en dos escalas, una de valores y otra de

porcentajes, para poder identificar cuantos factores tienen la mayor frecuencia.

(...) “Consiste en un método grafico para determinar cuales son los
problemas mas importantes de una determinada situacion y, por consiguiente, las
prioridades de intervencion. Permite identificar los factores o problemas mas
importantes en funcién de la premisa de que pocas causas producen la mayor
parte de los problemas y muchas causas carecen de importancia relativa”. (Boero,
2009. p. 54).
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(...) “Es una metodologia que permite ver el grado de influencia de unos
pocos elementos en el total de los resultados obtenidos. Es notoria su bondad en
el sentido de que puede registrar la influencia de unos cuantos elementos en un
gran porcentaje del fendmeno final. Permite destacar la influencia de muchos
elementos triviales en la consecuencia de una actividad o falla”. (Mora, 2009. p.
311).

ESCALAMIENTO DE LIKERT

El Escalamiento de Likert consiste en un conjunto de afirmaciones que se
presentan para medir la reaccion de las personas, normalmente se usan 3,5y 7
categorias donde se pide a las personas que expresen su grado de acuerdo o

desacuerdo.

(...) “Este método fue desarrollado por Rensis Likert en 1932; sin
embargo, se trata de un enfoque vigente y bastante popularizado. Consiste en un
conjunto de items presentados en forma de afirmaciones o juicios, ante los cuales
se pide la reaccion de los participantes. Es decir, se presenta cada afirmacion y
se solicita al sujeto que externe su reaccion eligiendo uno de los cinco puntos o
categorias de la escala. A cada punto se le asigna un valor numérico. Asi, el
participante obtiene una puntuacién respecto de la afirmacién y al final su
puntuacion total, sumando las puntuaciones obtenidas en relacion con todas las

afirmaciones”. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014. p. 238).

POBLACION

La Poblacion en el universo de personas u objetos que son materia de una
investigacion, que poseen propiedades comunes que se pueden examinar en

determinado momento y lugar.
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“Una poblacion es el conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie

de especificaciones”. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014. p. 174).

(...) “Poblacion es la coleccion de todos los individuos, objetos u
observaciones que poseen al menos un caracteristica comun”. “Poblacion Finita:
Una poblacién finita es aquella que tiene un nimero limitado de elementos. Por
ejemplo, las estaturas de todos los estudiantes que actualmente estudian en las
universidades del Perd. Poblacion Infinita: Una poblacion infinita es aquella que
no tiene limite o cotas, es decir, tiene un ndmero infinito de elementos. Por
ejemplo, la calidad de todas las unidades producidas mediante un proceso

manufacturero”. (Moya, 2007. p. 17, 18).

MUESTRA

La muestra es un conjunto representativo de la poblacion, la muestra a
seleccionar dependerd de la calidad y representatividad que se requiere del
estudio. Las muestras pueden ser aleatorias, estratificadas o sistematicas.

(...) “La muestra es, en esencia, un subgrupo de la poblacion. Digamos
gue es un subconjunto de elementos que pertenecen a ese conjunto definido en
sus caracteristicas al que llamamos poblacion. Con frecuencia leemos y
escuchamos hablar de muestra representativa, muestra al azar, muestra
aleatoria, como si con los simples términos se pudiera dar mas seriedad a los
resultados. En realidad, pocas veces es posible medir a toda la poblacion, por lo
gue obtenemos o seleccionamos una muestra y, desde luego, se pretende que
este subconjunto sea un reflejo fiel del conjunto de la poblacién”. (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014. p. 175).

(...) “Muestra es una parte o un subconjunto representativo de la poblacion.
Y al proceso de obtener la muestra se le llama muestreo. La seleccion y el estudio
de una muestra, tiene por objeto la extracciéon de conclusiones que sean validas
para la poblacion de la cual se obtuvo dicha muestra. En otras palabras, nuestro
propdsito es conocer la poblacion, para lo cual se extrae una muestra de ésta”.
(Moya, 2007. p. 19).
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METODOLOGIA DE INVESTIGACION

La metodologia de la investigacion se encargada de elaborar, definir y
sistematizar el conjunto de técnicas, métodos y procedimientos que se deben
seguir durante el desarrollo de un proceso de investigacion. Indica la manera de
como debemos enfocar una investigacion, la forma de recoleccion, andlisis y
clasificacion de datos, con la finalidad de que nuestros resultados tengan validez,
y cumplan con los estandares de exigencia cientifica. La metodologia de la
investigacion, es la parte de un proyecto de investigaciéon donde se describen los

criterios adoptados en la seleccion de la metodologia.

“La investigacidn es un conjunto de procesos sistematicos, criticos y empiricos
gue se aplican al estudio de un fenbmeno o problema”. (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014. p. 4).

(...) “El enfoque cuantitativo es secuencial y probatorio. Cada etapa
precede a la siguiente y no podemos “brincar’” o eludir pasos.3 El orden es
riguroso, aunque desde luego, podemos redefinir alguna fase. Parte de una idea
que va acotandose y, una vez delimitada, se derivan objetivos y preguntas de
investigacion, se revisa la literatura y se construye un marco o una perspectiva
tedrica. De las preguntas se establecen hipotesis y determinan variables; se traza
un plan para probarlas (disefio); se miden las variables en un determinado
contexto; se analizan las mediciones obtenidas utilizando métodos estadisticos, y
se extrae una serie de conclusiones respecto de la o las hipétesis”. (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014. p. 4, 5).

(...) “El enfoque cualitativo también se guia por areas o temas
significativos de investigacion. Sin embargo, en lugar de que la claridad sobre las
preguntas de investigacion e hipotesis preceda a la recoleccion y el analisis de los
datos (como en la mayoria de los estudios cuantitativos), los estudios cualitativos

pueden desarrollar preguntas e hipotesis antes, durante o después de la
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recoleccion y el analisis de los datos. Con frecuencia, estas actividades sirven,

prime ro, para descubrir cuales son las preguntas de investigacion mas
importantes; y después, para perfeccionarlas y responderlas. La accion
indagatoria se mueve de manera dinAmica en ambos sentidos: entre los hechos y
su interpretacion, y resulta un proceso mas bien “circular” en el que la secuencia
no siempre es la misma, pues varia con cada estudio.”. (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014. p.7).

(...) “Con los estudios descriptivos se busca especificar las propiedades,
las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos,
objetos o cualquier otro fendbmeno que se someta a un analisis. Es decir,
Unicamente pretenden medir o recoger informacién de manera independiente o
conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren, esto es, su
objetivo no es indicar como se relacionan éstas”. (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014. p. 92).

(...) “Los métodos mixtos representan un conjunto de procesos
sistematicos, empiricos y criticos de investigacion e implican la recoleccion y el
analisis de datos cuantitativos y cualitativos, asi como su integraciéon y discusion
conjunta, para realizar inferencias producto de toda la informacién recabada
(meta inferencias) y lograr un mayor entendimiento del fenédmeno bajo estudio”

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014. p. 534).
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA

3.1 Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion que se utilizara para este trabajo es un enfoque
Mixto de caracter Descriptivo, se recogen datos de los equipos criticos
de Planta, a los cuales se les mide el tiempo de parada de maquina
causado por reparaciones de mantenimiento correctivo, se tomara como
datos los reportes diarios de mantenimiento, en los cuales se registra
informacion del tiempo improductivo que tuvo el equipo debido a la

reparacion no programada.

3.2 Materiales, instrumentos y métodos

“El momento de aplicar los instrumentos de medicion y recolectar los
datos representa la oportunidad para el investigador de confrontar el
trabajo conceptual y de planeacion con los hechos”. (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014. p. 196).

Medir significa “asignar numeros, simbolos o valores a las propiedades de
objetos o eventos de acuerdo con reglas”. “Un instrumento de medicion
adecuado es aquel que registra datos observables que representan
verdaderamente los conceptos o las variables que el investigador tiene en

mente”. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014. p. 199).

(...) “Al analizar los datos cuantitativos debemos recordar dos
cuestiones: primero, que los modelos estadisticos son representaciones de
la realidad, no la realidad misma; y segundo, los resultados numeéricos

siempre se interpretan en contexto, por ejemplo, un mismo valor de presion
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arterial no es igual en un bebé que en una persona de la tercera edad”.
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014. p. 270).

De acuerdo con las definiciones anteriores y en las bases teoricas, realicé
cuadros utilizando el programa Excel, mediante el cual las mediciones se
han reflejado en histogramas, aplicando las férmulas de MTTR, MTB y
Disponibilidad, se esta mostrando graficos detallados de los resultados
obtenidos para mostrar la tendencia de cada uno de las variables con la
finalidad de tener una mejor lectura de los resultados obtenidos, en el
método estadistico se han utilizado encuestas utilizando el Escalamiento
de Likert, para esta investigacion se considera como poblacion a todas las
maquinas de la Empresa Envases de Lata Lux, los equipos a tomar en
cuenta son las maquinas que se encuentran operativas y que transforman
materia prima en productos terminados para el siguiente proceso o para los
clientes, la Muestra para este estudio so6lo consta de los equipos de Planta

gue estén calificados como criticos.

3.3 Procedimiento

Para esta investigacion se han recolectado datos de paradas imprevistas
de las maquinas por causa de una reparacién de mantenimiento correctivo.
El método estadistico tomara en cuenta la cantidad de paradas, el tiempo
de parada por cada intervencion, el tiempo en que se presenta una nueva
falla y la disponibilidad del equipo para la produccién.

Los datos se agruparan en un documento de Excel, se realizaran cuadros
donde se agrupan las maquinas por orden de criticidad, se aplicaran las
férmulas de MTTR y MTBF para definir el tiempo promedio de reparacién
por equipo y el lapso de tiempo en el que se presenta una nueva falla, se
tomaran en cuenta las horas disponibles al dia de los equipos para la
produccion por los dias laborables del mes, el cuadro es mensual y esta
detallado por semanas.

Se estan mostrando graficos detallados de los resultados obtenidos para

detallar la tendencia de cada uno de las variables que afectan el resultado
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de los datos obtenidos con la finalidad de tener una mejor lectura de los
resultados obtenidos.

El método utilizado es netamente estadistico y define el comportamiento de
las fallas que provocan paradas de produccion debido a reparaciones
correctivas en un lapso de tiempo determinado, se ha usado los promedios

de falla y los intervalos de tiempo en los cuales que se presentan las fallas.

Se han utilizado los reportes diarios de Mantenimiento como herramienta

de recoleccion de datos.

3.4 Variables

La variable principal de este estudio es la Gestion del Mantenimiento, con

indicadores de Disponibilidad y Faltas de Control.
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3.5 Matriz de Consistencia

Formulacién del Problema

Objetivos

Variable

Metodologia

Problema General

¢,Coémo se puede determinar la
Gestion del Mantenimiento a
través de un estudio de paradas
de maquina de una empresa de
fabricacion de envases de
hojalata?

Problemas Especificos

e ¢ Cual es la Disponibilidad
de las maquinas de una
empresa de fabricacion de
envase de hojalata?

e ;Cuales son las faltas de
control que provocan las
paradas en las maquinas?

e ¢ En cuanto se puede
estimar el impacto de
establecer un Plan de
Mantenimiento
Preventivo?

Objetivo General

Determinar la gestion del
Mantenimiento a través del estudio
de paradas de maquina en una
empresa de fabricacion de envase
de hojalata.

Objetivos Especificos

¢ Identificar la disponibilidad
de las maquinas de una
empresa de fabricacion de
envases de hojalata.

e I|dentificar cudles son las
faltas de control que
provocan las paradas en
las maquinas.

e Estimar el impacto de
implementar un Plan de
Mantenimiento Preventivo
en la Gestién de
Mantenimiento.

Gestién del Mantenimiento
puede definirse:
Segun Garcia Palencia “Son todas
las estrategias que se realizan por
medio de la planificacién, control y
supervision del mantenimiento
para optimizar la conservacion del
equipo”.

Indicadores:

Disponibilidad:

Segun Garcia Palencia “la
disponibilidad es una funcién que
permite estimar en forma global el
porcentaje de tiempo total que se
puede esperar que un equipo esté
disponible para cumplir la funcion

principal para la cual fue
destinado”.

Faltas de Control:

Segun Garcia Palencia “control es
el resultado que se obtiene al
hacer mediciones del desarrollo de
un plan que, al combinarlos entre
si para formar factores indicadores
de desempefio permiten
determinar las acciones
correctivas”.

Enfoque:

Mixta

Alcance:
Descriptivo.
Muestra:
Maquinas criticas
Poblacién:

Las maquinas de la empresa de
fabricacion de envases.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1 ldentificar la disponibilidad de las maquinas de una empresa
de fabricacion de envases de hojalata.

Para determinar la disponibilidad actual se ha tomado los datos de parada de
maquinas de manera individual segun la tabla 01, esta medicibn no esta
relacionada directamente con la productividad, debido a la flexibilidad que tiene la
produccion al tener instaladas tres lineas de produccion, de las cuales dos estan
en trabajo continuo y una linea de respaldo donde se anticipan los cambios de
formato de acuerdo al Plan de Produccién. Los datos de paradas se han obtenido
integramente de los reportes diarios de Mantenimiento (anexo 01), éstos reportes
son llenados por el personal técnico indicando el tiempo de parada, una
descripcion de la intervencion y la causa que origind la falla.

Se han considerado los reportes diarios de los meses de enero, febrero, marzo y
abril del afio 2018, en el mes de enero s6lo se consideraron tres semanas debido
a que la primera semana no se contd con reportes, la cantidad de maquinas
actuales es de 51, se trabaja 5 dias a la semana, 10 horas en el turno diurnoy 8
horas en el turno nocturno. El tiempo total disponible resulta de la multiplicacion
del numero de maquinas por las horas Utiles del dia por los dias utiles de la
semana. La disponibilidad es obtenida por “Horas Totales menos Horas Paradas

por Mantenimiento dividido entre las Horas Totales.

Horas Totales - Horas por mantenimiento
Horas Totales

DISPONIBILIDAD =
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DISPONIBILIDAD ACTUAL DE MAQUINAS

DISPONIBILIDAD

DISPONIBILIDAD DE MAQUINAS

Numero de Maquinas

Horas al dia

Dias de la semana

TIEMPO TOTAL DISPONIBLE 4590 hrs | 4590 hrs | 4590 hrs 4590 hrs | 4590 hrs | 4590 hrs | 4590 hrs

483 hrs | 514 hrs | 428 hrs | 434 hrs

425 hrs

TIEMPO TOTAL DE FALLA (hrs) 472 hrs 425 hrs

88 un

87 un

87 un 93 un

89 un

91 un 91 un

NUMERO DE FALLAS

DISPONIBILIDAD

DISPONIBILIDAD DE MAQUINAS

Numero de Maquinas

Horas al dia

Dias de la semana

TIEMPO TOTAL DISPONIBLE 4590 hrs | 4590 hrs | 4590 hrs | 4590 hrs 4590 hrs | 4590 hrs | 4590 hrs | 4590 hrs

486 hrs | 444 hrs | 445hrs | 410 hrs

389 hrs 455 hrs | 427 hrs

TIEMPO TOTAL DE FALLA (hrs) 468 hrs

90 un

96 un 93 un 91 un

110 un 88 un 89 un

93 un

NUMERO DE FALLAS

Tabla 01. Disponibilidad Actual de maquinas, fuente mpresa Envase de Lata Lux S.A. Elaboracién propia.

La disponibilidad total de las maquinas habilitadas para la producciéon es en
promedio de 90%, los resultados son estrictamente de las maquinas, sin tomar

en cuenta el impacto que se tiene en la Productividad de la empresa.
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IDENTIFICACION DE EQUIPOS CON MAYOR IMPACTO DE
FALLAS

2018 TOTAL
ITEM MAQUINA CODIGO

ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL |PARADAS

1 |LTOGRAFIA LINEA 2 1MO05 64 hrs 87hrs | 171hrs | 151hrs| 473 hrs
2 |LITOGRAFIA LINEA 4 1M06 89 hrs 131 hrs 95 hrs 113 hrs| 428 hrs
3 |PRENSA EXCENTRICA DE 40 TONELADAS NEUMATICA 2M48 80 hrs 117hrs | 120hrs 97 hrs| 414 hrs
4 |PRENSA EXCENTRICA DE 40 TONELADAS NEUMATICA 2M49 75 hrs 98hrs | 114hrs | 126hrs| 413 hrs
5 |PRENSA EXCENTRICA DE 25 TONELADAS NEUMATICA 2M44 92 hrs 86hrs | 106hrs | 110hrs| 394 hrs
6 |PRENSA EXCENTRICA DE 25 TONELADAS NEUMATICA 2M46 97 hrs 89hrs | 103hrs | 105hrs| 393 hrs
7 |ARAFADORA AUTOMATICA - BODY MAYKER 3M51 36 hrs 42 hrs 64 hrs 72hrs| 213 hrs
8 |MAQUINA SOLDADORA SOUDRONIC 3 3M15 40 hrs 49 hrs 43 hrs 55hrs| 187 hrs
9 |PRENSA EXCENTRICA DE 40 TONELADAS 2M01 38 hrs 44 hrs 41 hrs 53hrs| 176 hrs
10 |MAQUINA SOLDADORA SOUDRONIC 2 3M14 25 hrs 43 hrs 54 hrs 49 hrs| 171 hrs
11 |PRENSA EXCENTRICA DE 60 TONELADAS NEUMATICA 2M10 34 hrs 46 hrs 39 hrs 48hrs| 167 hrs
12 |PRENSA EXCENTRICA DE 15 TONELADAS 2M17 24 hrs 51 hrs 39 hrs 47hrs| 161 hrs
13 |PRENSA EXCENTRICA DE 60 TONELADAS 2M09 20 hrs 48 hrs 46 hrs 46 hrs| 160 hrs
14 |PRENSA EXCENTRICA DE 25 TONELADAS 2M19 34 hrs 44 hrs 35 hrs 45hrs| 158 hrs
15 |PRENSA EXCENTRICA DE 10 TONELADAS 2M15 29 hrs 39 hrs 45 hrs 44 hrs| 157 hrs
16 |PRENSA EXCENTRICA DE 40 TONELADAS 2M08 31hrs 41 hrs 43 hrs 41 hrs| 157 hrs
17 |MAQUINA SOLDADORA SOUDRONIC 4 3M90 17 hrs 90 hrs 20 hrs 17 hrs| 143 hrs
18 |ENGRAFADORA AUTOMATICA - BODY MAYKER 3M13 18 hrs 32 hrs 45 hrs 42hrs| 137 hrs
19 |CERRADORA FONDOS TUBOS FIBRA CARTON 10M11 22 hrs 32 hrs 24 hrs 26 hrs| 105 hrs
20 |CONFORMADORA 1 4M71 45 hrs 39 hrs 0hrs 20hrs| 105 hrs
21 |CERRADORA ANILLO - ENV. 326G, 16G, 08G Y 04G 3M21 22 hrs 30 hrs 28 hrs 23 hrs| 104 hrs
22 |CERRADORA FONDO - ENV. 32G, 16G, 08G Y 04G 3M19 23 hrs 24 hrs 27 hrs 28hrs| 103 hrs
23 |CERRADORA DE ANILLO 01G 3M08 23 hrs 27 hrs 27 hrs 24hrs| 101 hrs
24 |CERRADORA FONDO PUBLICITARIO 3M25 22 hrs 24 hrs 23 hrs 31hrs| 100 hrs
25 |CERRADORA FONDOS TUBOS FIBRA CARTON 3M118 21 hrs 27 hrs 25 hrs 27 hrs| 100 hrs
26 |CERRADORA ANILLO PUBLICITARIO 3M22 17 hrs 26 hrs 24 hrs 28hrs| 96 hrs
27 |CERRADORA DE FONDO 01G 3M07 21 hrs 24 hrs 24 hrs 25hrs| 94 hrs
28 |MAQUINA SOLDADORA SOUDRONIC 1 3M04 19 hrs 30 hrs 26 hrs 13hrs| 88 hrs
29 |SOLDADORA DE CHAPAS ALIMENTACION 3M11 18 hrs 22 hrs 24 hrs 19hrs| 83 hrs
30 |PRENSA EXCENTRICA DE 25 TONELADAS 2M70 16 hrs 24 hrs 18 hrs 19hrs| 78 hrs
31 |PRENSA EXCENTRICA DE 80 TONELADAS 2M56 12 hrs 23 hrs 22 hrs 19hrs| 76 hrs
32 |PRENSA EXCENTRICA DE 25 TONELADAS 2M72 14 hrs 17 hrs 20 hrs 23hrs| 76 hrs
33 |ENGRAFADORA SEMI AUTOMATICA 3M28 14 hrs 18 hrs 19 hrs 24hrs| 75 hrs
34 |PESTANADORA PUBLICITARIA 3M24 15 hrs 16 hrs 20 hrs 22hrs| 74 hrs
35 |PRENSA EXCENTRICA DE 25 TONELADAS 2M71 17 hrs 20 hrs 17 hrs 19hrs| 73 hrs
36 |PRENSA EXCENTRICA DE 80 TONELADAS 2M59 13 hrs 21 hrs 20 hrs 18hrs| 72 hrs
37 |PRENSA EXCENTRICA DE 80 TONELADAS 2M58 12 hrs 20 hrs 17 hrs 23hrs| 72 hrs
38 |PRENSA EXCENTRICA DE 5 TONELADAS 3M110 15 hrs 17 hrs 18 hrs 22hrs| 72 hrs
39 |PRENSA EXCENTRICA DE 25 TONELADAS 2M69 12 hrs 18 hrs 21 hrs 14hrs| 65 hrs
40 |CERRADORA FONDOS TUBOS FIBRA CARTON 10M08 11 hrs 16 hrs 16 hrs 13hrs| 56 hrs
41 |CORTADORA 3 1M03 0hrs 50 hrs 1hrs Ohrs| 51 hrs
42 |CORTADORA 2 1M02 1hrs 42 hrs 2hrs 1hrs| 47 hrs
43 |CORTADORA 1 1M01 40 hrs 2 hrs 2 hrs 2 hrs 46 hrs
44 |PRENSA RECON 2 4MO05 3hrs 6 hrs 10 hrs 12 hrs 30 hrs
45 |PESTANADORA AUTOMATICA 3M06 4hrs 8hrs 9hrs 9hrs| 30 hrs
46 |HORNO INGHOR 4M55 4hrs 10 hrs 9hrs 7hrs| 30 hrs
47 |CONFORMADORA 2 4M43 4hrs 20 hrs 4hrs 1hrs| 30 hrs
48 |PRENSA RECON 1 4M61 7 hrs 18 hrs 1hrs Ohrs| 26 hrs
49 |ETIQUETADORA DE TUBOS FIBRA CARTON 10MO05 6 hrs 5 hrs 9hrs 6hrs| 25 hrs
50 |CORTADORA TUBOS FIBRA CARTON 10M10 1hrs 3hrs 4hrs 3hrs 12 hrs
51 |ESPIRALADORA AUTOMATICA DE TUBOS CARTON 10M15 2hrs 2hrs 2hrs 1hrs 8 hrs

Tabla 02: Cuadro de maquinas por tiempo de fallas, fuente Empresa de Envases Lux S.A. Elaboracién propia.
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PARADAS POR MAQUINA (hrs)
500 hrs 0-0-0-0-9 9-0-0 100%
450 hrs 90%
400 hrs 80%
350 hrs 70%
300 hrs 60%
250 hrs 50%
200 hrs 40%
150 hrs 30%
100 hrs 20%
(ITTEvAIvIRY
[
. |||||||||..O%
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B Horas parada ==@==Porcentaje

Figura 01: Gréfico Tiempo de Paradas por maquina, afio 2018, meses enero, febrero y marzo, fuente Empresa de

Envases Lux S.A. Elaboraci6n propia.

CANTIDAD DE FALLAS POR MAQUINA

FALLAS POR MAQUINA (cant)

90 un 100%

80 un
70 un 80%
60 un

60%
50 un

40 un
40%

30 un

20%

>
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0%

EEN Cantidad fallas  ==@==Porcentaje

Figura 02: Grafico Cantidad de fallas por maquina, afio 2018, meses enero, febrero y marzo, fuente Empresa de

Envases Lux S.A. Elaboraci6n propia.
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EQUIPOS CON MAYOR IMPACTO DE PARADAS DE
PRODUCCION

Segun los calculos efectuados se han identificado seis maquinas que tienen la
mayor cantidad de horas de parada, las cuales representan el 38% del total,
acumulando 2515 horas de parada. Asi mismo se ha identificado en este grupo
de maquinas 387 fallas, lo que representa un 28% de las fallas totales. A

continuacion se muestra la tabla con el detalle de los resultados:

EQUIPOS CRITICOS POR TIEMPO DE PARADA DE MAQUINA

i HORAS

ITEM MAQUINA AREA CODIGO SR
1 |LITOGRAFIA LINEA 2 LITOGRAFIA| 1MO05 473 hrs
2 |LITOGRAFIA LINEA 4 LITOGRAFIA| 1M06 428 hrs

PRENSA EXCENTRICA DE 40 TONELADAS
3 NEUMATICA PRENSA 2M48 414 hrs

PRENSA EXCENTRICA DE 40 TONELADAS

4 NEUMATICA PRENSA 2M49 413 hrs
PRENSA EXCENTRICA DE 25 TONELADAS

5 NEUMATICA PRENSA 244 394 hrs
PRENSA EXCENTRICA DE 25 TONELADAS

6 NEUMATICA PRENSA 2M46 393 hrs

Tabla 03: Cuadro de maquinas que representan el mayor tiempo de paradas y cantidad de fallas, fuente Empresa
de Envases Lux S.A. Elaboracion propia.

4.2 Identificar cuales son las faltas de control que provocan las

paradas en las maquinas.

Para la identificacion de las faltas de control se ha elaborado una tabla de fallas
frecuentes y recurrentes que se presentan en las maquinas, esta elaboracion es
en base a la experiencia del personal técnico y la Jefatura de Mantenimiento. El
personal técnico segun su experiencia debe determinar el tipo de falla que se
encuentre dentro de esta tabla y colocarla en el Reporte Diario de Mantenimiento,
con lo cual se podré clasificar las fallas, con la finalidad de presentar la propuesta
de mejora. La tabla de descripcion de fallas se detalla a continuacion:
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CUADRO DE CAUSAS DE FALLAS

DESCRIPCION DE CAUSA ABREV
FALTA DE LUBRICACION LB
FALTA DE CAMBIO DE REPUESTOS RP
FALTA DE INSPECCION IN
CAMBIO DE CONSUMIBLE RC
FALLA DE REPUESTO O MATERIALES FR
FALLA DE COMPONENTE ELECTRONICO FE
MALA OPERACION MO
DESGASTE POR USO DU
DEFECTO DE DISENO DD

Tabla 04: Cuadro con la descripcion de las principales causas de las fallas, fuente Empresa de Envases Lux S.A.

Elaboraci6n propia.

Se ha elaborado un cuadro de distribucion de Causas de falla para identificar las

de mayor impacto. Utilizando el método de Pareto se ha la identificado que el

79% de las fallas se deben a tres causas especificas, las cuales son “Falta de

Lubricacion”, “Falta Plan de Cambio de Repuestos” y “Falta de Inspecciéon”.

DISTRIBUCION DE CAUSAS DE FALLAS

DESCRIPCION DE FALLA ABREV EAALNLTA PORC.
FALTA DE LUBRICACION LB 120 un 31%
FALTA PLAN DE CAMBIO DE REPUESTOS RP 114 un 29%
FALTA DE INSPECCION IN 72 un 19%
CAMBIO DE CONSUMIBLE RC 27 un 7%
FALLA DE REPUESTO O MATERIALES FR 19 un 5%
FALLA DE COMPONENTE ELECTRONICO FE 15 un 4%
MALA OPERACION MO 12 un 3%
DESGASTE POR USO DU 8 un 204
DEFECTO DE DISENO DD 0 un 0%

Tabla 05: Cuadro de distribucion total de fallas, fuente Empresa de Envases Lux S.A. Elaboracién propia.
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DISTRIBUCION DE CAUSAS DE FALLAS

DISTRIBUCION DE CAUSAS DE FALLAS
140 un 79% 100%

90%

120 un
80%
100 un 70%
60%

80 un
50%

60 un
40%
40 un 30%
20%

20 un
I I 10%

Oun l . 0%
LB RP IN RC FR FE MO DU DD
B CANT FALLA e PORC.

Figura 03: Pareto de distribucion de Causas de fallas, fuente Empresa de Envases Lux S.A. Elaboracién propia.

ANALISIS DE CAUSA EFECTO PARA LAS CAUSAS DE FALLAS

Para la elaboracion del andlisis de Causa Efecto se han tomado las tres causas
de fallas que representan mayor cantidad, en base a ellas se han elaborado los
efectos y causas resultantes segun los aspectos cotidianos y coyunturales de la
empresa Envases de Lata Lux, la elaboracion y criterios son totalmente del Jefe
de Mantenimiento, en base a su experiencia en diferentes empresas industriales y

a la realidad actual de la empresa.
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ARBOL DE CAUSA EFECTO

| BAJA DISPONIBILIDAD DE MAQUINAS PARA LA PRODUCCION |

[}

ATASCOS DE PIEZAS

REDUCE PRESICION
MAQUINA

FABRICACIONES
COSTOSAS

ALTO TIEMPO DE
FABRICACIONES

REDUCE VIDA UTIL DE
COMPONENTES

PARTES ELECTRICAS
QUEMADAS

MOVILES

—

—

DESGASTE PREMATURO DE ROTURA DE PIEZAS RECALENTAMIENTO DE
PIEZAS EN MOVIMIENTO COMPONENTES
| PARADAS IMPREVISTAS DE MAQUINAS |
7y
FALTA DE LUBRICACION FALTA DE CAMBIO DE REPUESTOS FALTA DE INSPECCION
NO EXISTE PLAN FALTA DE NO HAY PLAN DE NO HAY HISTORIAL NO EXISTE RUTA DE FALTA DE
LUBRICACION HERRAMIENTAS CAMBIO REPUESTOS DE MAQUINA INSPECCION HERRAMIENTAS
FALTA PERSONAL PARA HERRAMIENTAS EN MAL FALTA PERSONAL PARA NO EXISTE REGISTRO FALTA INVENTARIO DE NO EXISTE
ELABORACION ESTADO ELABORACION PARA MAQUINAS COMPONENTES INSTRUMENTOS
FALTA CAPACIT. PARA FALTA INVENTARIO DE FALTA CAPACIT. PARA FORMATO ACTUALNO NO EXISTE IDENTIF. NO SE CUENTA CON PC
ELABORACION LUBRICANTES ELABORACION INCLUYE REPUESTOS COMPONENTES PARA ANALIZAR DATOS

Figura 04: Arbol de causa-efecto para las principales causas de las fallas frecuentes, fuente Empresa de Envases Lux S.A. Elaboracién propia.
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4.3 Estimar el impacto de implementar un Plan de

Mantenimiento Preventivo en la Gestion de Mantenimiento.

La propuesta de Mantenimiento mas adecuada para la empresa la proponemos
en base al estudio de tiempos de paradas de maquina. Los cuales se han
determinado a través de la identificacion de Causas frecuentes.

Esta propuesta es la implementacion de un Mantenimiento Preventivo, basado las
tres principales “CAUSAS” identificadas: son “Falta de Lubricacién”, “Falta

Plan de Cambio de Repuestos” y “Falta de Inspeccion”.

Esta propuesta de mantenimiento en la empresa se realizara con el fin de
minimizar las fallas en la maquinaria y preservar los equipos en un optimo estado
de funcionamiento. Con este Plan de Mantenimiento se busca seguir un
procedimiento adecuado a la hora de realizar cualquier tipo de actividad en los
equipos que intervienen en el proceso productivo de la empresa.

En funcion de los resultados de nuestro arbol de Causa-Efecto encontramos 9
aspectos a desarrollar para su posterior implementacién, los cuales exponemos a

continuacion:

4.3.1 CAPACITACION DEL PERSONAL PARA LA
ELABORACION PLAN DE LUBRICACION

Este proceso sera una preparacion para que el personal pueda desempefiar una
nueva funcion, mediante un adiestramiento enfocado en las base tedricas se
adiestrara al trabajador para estimularlo a incrementar sus conocimientos, esta
adquisicién de conocimientos contribuiran en mejorar el desempefio de la nueva
labor asignada. Previamente se hara una evaluacion de los técnicos que estén
mejor capacitados y que tengan buena predisposicion para el nuevo enfoque del
trabajo. Se buscara también encontrar cursos rapidos en Instituciones técnicas de
acuerdo al presupuesto disponible de la empresa, en este caso se tomaran los

cursos del programa de Capacitacion para Trabajadores en Servicio de la
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institucién educativa SENATI, teniendo en cuenta que la empresa Envases de

Lata Lux es aportante a esta entidad educativa.

Las competencias que se requiere del personal a seleccionar es el conocimiento
de los equipos de Planta, manejo de Office a nivel usuario y conocimientos
bésicos de Excel.

Las personas seleccionadas para capacitacion y evaluacion son:

Jorge Alarcén; Mecanico de Mantenimiento

Wilber Quispe; Mecanico de Mantenimiento

Luis Tantas; Mecénico de Mantenimiento

Max Castillo; Mecanico de Mantenimiento.

La capacitacion externa se hara mediante cursos libres en SENATI, los cursos
asignados seran:

Liderazgo y Trabajo en Equipo, duracién 24 horas.

Optimizacion del Trabajo, duracién 30 horas.

4.3.2 INVENTARIO DE LUBRICANTES

Se elaborara un inventario de lubricantes, tomando en cuenta las especificaciones
del fabricante, sobre los lubricantes adecuados de acuerdo al tipo de maquina, se
buscara similitudes con relacién a las equivalencias en aceites y grasas, con el fin
de establecer una estandarizacion, que facilitard la identificacion y el
abastecimiento. Se establecera las capacidades a usar en un periodo de tiempo,
asi mismo se elaborard una tabla de reposicion por stock minimo por cada
lubricante. Se elabora una lista actual de los lubricantes usados actualmente y de
los cuales se tiene stock en almacén sin ningun control, cuando se tiene stock

cero se compra nuevamente una cantidad igual a la dGltima compra.
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LUBRICANTES USADOS ACTUALMENTE

DESCRIPCION AREA UND uSsSo
Aceite Tonna 68 Prensas gal |Lubricacion en general
Grasa Verkol Aldeba GT-6 NLGI 2 Prensas kg [Lubricacion en general
Grasa sintética Super Lube NLGI-2 Litografia kg |Sistema de limpieza
Aceite SAE-25W60 Litografia gal |Caja de transmision friccion
Aceite Shell Omala 680 Litografia gal |Reductor mecanico
Aceite Tauro ISO 150 Litografia gal |Mecanismo de friccion
Aceite Tauro ISO 460 Litografia gal |Caja de transmision
Aceite Omala 220 Prensas gal [Reductor mecanico
Aceite Tellus 46 Litografia gal [Sistema hidraulico
Aceite Tellus 68 Litografia gal [Sistema hidraulico
Aceite SAE 20W50 Litografia gal |Motor combustion

Tabla 06: Inventario de Lubricantes que se mantienen en stock del Almacén, fuente Empresa de Envases Lux S.A.
Elaboraci6n propia.

4.3.3 PLAN DE LUBRICACION

Son las actividades rutinarias que estan destinadas a optimizar el desempefio de
las piezas que tienen sus superficie de contacto en movimiento, disminuye la
friccion y alarga la vida de los equipos, la lubricacion se definira segun las
especificaciones del fabricante y de contar con esa informacion se hara de

manera programada llevando un control de los resultados de las intervenciones.

Cartillas de Lubricacion

Describe las instrucciones a realizar en cada lubricaciéon, la cual se realiza de
acuerdo a una periodicidad establecida segun el tipo de equipo a lubricar. (Anexo
02).
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Control de Lubricacién

Es donde se describen las lubricaciones efectuadas, con la finalidad de llevar un
control de la ejecucion y cumplimiento de la lubricacion, permite llevar un registro

de las actividades de lubricacion. (Anexo 03).

MAQUINA: LINEA 2 DE LITOGRAFIA |FABRICANTE: CRABTREE MODELO: MARQUIS 40" X 34" [CODIGO:
CLASE ACTIVIDAD: RN: revisar nivel y completar, RF: revisar flujo, AA: aplicar aceite, AG: aplicar grasa, CA: cambio de aceite 1M05
FRECUENCIA DE TIPO DE LUBRICANTE
LUBRICACION MECANISMO / PARTE A LUBRICAR LUBRICACION ACTIVIDAD| TIEMPO — CANTIDAD
DIARIO ELEVADOR DE PAQUETE Grasera manual AG 5min Grasa Verkol Aldeba GT-6 NLGI 2 0.2 kg
DIARIO TRANSMISION DE ELEVADOR Aceitera directo AA 3 min Aceite Tonna 68 0.125 gal
DIARIO CADENA DE ARRASTRE HOJALATA Aceitera directo AA 5min Aceite Tonna 68 0.125 gal
DIARIO RODILLOS DE IMPRESION Grasera manual AG 5min Grasa Verkol Aldeba GT-6 NLGI 2 0.3kg
DIARIO RODILLOS DE BARNIZADO Grasera manual AG 5min Grasa Verkol Aldeba GT-6 NLGI 2 0.3kg
SEMANAL RUEDAS DESALIZANTES Grasera manual AG 5min Grasa Verkol Aldeba GT-6 NLGI 2 0.2kg
SEMANAL RODILLOS DE ARRASTRE Grasera manual AG 5min Grasa Verkol Aldeba GT-6 NLGI 2 0.2kg
SEMANAL CADENA TRANSPORTADORA Aceitera directo AA 60 min Aceite Tonna 68 0.25gal
SEMANAL SISTEMA LIMPIEZA DE TINTA Grasera manual AG 15min | Grasa sintética Super Lube NLGI-2 0.4 kg
MENSUAL CHUMACERAS DE VENTILADOR 1 Grasera manual AG 10 min Grasa Verkol Aldeba GT-6 NLGI 2 0.5kg
MENSUAL CHUMACERAS DE VENTILADOR 2 Grasera manual AG 10 min Grasa Verkol Aldeba GT-6 NLGI 2 0.5kg
MENSUAL CHUMACERAS DE EXTRACTOR 1 Grasera manual AG 10 min Grasa Verkol Aldeba GT-6 NLGI 2 0.5kg
MENSUAL CHUMACERAS DE EXTRACTOR 2 Grasera manual AG 10 min Grasa Verkol Aldeba GT-6 NLGI 2 0.5kg
SEMESTRAL  |REDUCTOR CADENA TRANSPORTADORA Aceite directo CA 60 min Aceite Omala 220 0.75gal
SEMESTRAL  |REDUCTOR ELEVADOR HOJALATA Aceite directo CA 60 min Aceite Omala 220 0.75 gal

Tabla 07: Control de Lubricacion Linea 2 de Litografia, fuente Empresa de Envases Lux S.A. Elaboracién propia.

4.3.4 SELECCION PERSONAL PARA PLANIFICACION DE
MANTENIMIENTO

En este punto se tomara en cuenta la capacitacion inicial, en la cual se capacitara
al personal actual que reuna el mejor perfil con la finalidad de asignarle la nueva
funcion de elaborar los planes que se tienen que aplicar en las maquinas de
Planta. Como segunda opcién se tendra la contratacion de un personal nuevo que
reina las competencias, conocimientos y experiencia adecuada a las
necesidades actuales de la gestién de Mantenimiento.

Las competencias que se requiere del personal a seleccionar es el conocimiento
de los equipos de Planta, manejo de Office a nivel intermedio y conocimientos
intermedios de Excel.

Las personas seleccionadas para capacitacion y evaluacion son:

Jesus Manco; Mecanico de Mantenimiento
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Frank Daza; Electricista de Mantenimiento

José Sulca; Electricista de Mantenimiento

Se ha tenido en cuenta que las tres personas seleccionadas estan estudiando en
la universidad, lo cual potencia sus conocimientos y mejora sus herramientas para
una Gestion de Mantenimiento.

La capacitacion externa se hara mediante cursos libres en SENATI, los cursos
asignados seran:

Gestion de Mantenimiento, duracion 24 horas.

Control Estadistico de Procesos, duracion 24 horas.

Gestion de Riesgos, duracién 24 horas.

Si el personal de Planta no califica o adapta al perfil requerido se hara una
convocatoria externa con los siguientes requisitos:

Grado minimo de Técnico en Mecanica de Mantenimiento, Electricidad o
Controles Industriales.

Experiencia no menor de dos afios como Planificador de Mantenimiento.
Conocimientos del Software de Mantenimiento MP9 (deseable)

Conocimientos de Mantenimiento (preventivo, correctivo y predictivo) y
normatividad de Seguridad e higiene industrial.

Conocimientos a nivel intermedio de Excel, Word, PowerPoint y Office.

4.3.5 DISENO DE FORMATO DE MANTENIMIENTO PARA
REGISTRO DE HISTORIAL DE MAQUINA

Para poder llevar un control adecuado de las actividades, reparaciones,
modificaciones, cambio de repuestos y averias de las maquinas, se elaborara un
formato, mediante el cual los técnicos informaran con detalle todas las
ocurrencias que se realizan por maquina. Este formato incluye: Nombre de la
méaquina, Nombre del componente, Area a la que pertenece la mAaquina,
Descripcion del problema, Persona que solicita la reparacion, Técnicos
responsables, Tiempo de intervencion, Repuestos utilizados, Descripcion de la
reparacion, Observaciones y Firmas de conformidad (Anexo 04). Esta informacién
sera registrada en el historial de maquinas para llevar el control de gastos y para

poder establecer frecuencias de fallas.
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MAQUINA: LINEA 2 LITOGRAFIA  |FABRICANTE: CRABTREE MODELO: MARQUIS 40" X 34" |SERIE: 1967 CODIGO: 1IM05
FECHA TIEMPO
ORDEN DE TRABAJO DESCRIPCION DE LA FALLA  |MANTENIMIENTO REALIZADO | MATERIAL UTILIZADO [TECNICO RESPONSABLE
INICIO  |EMPLEADO (hrs)
Rotura de cadt DeS’Z f’";”’ € dzp ’5 ones, *01 Candado BS 1/2"
M-2018-1M05-001 05-ene-18 6 hrs O, ura de cadena . cambio e C?h a‘ ,O para *03 metros cadena BS | Luis Tantas Ramirez
alimentador de hojalata cadena, verificacion de 12"
alineamiento
i i Dy taje d t
Cambio radamle7t€s a esm?n aje de m? or, %02 rodamientos 6206 ' '
M-2018-1M05-002 09-ene-18 5hrs motor de transmision de cambio de rodamientos y 27¢3 Wilber Quispe Choque
cadenaDelta Dampening monataje en maquina
Desmontaje de rodillos, *02 rodamientos 6206
Cambio rodamientos Delta  |desmontaje de rodamientos, |2RS SKF ) .
M-2018-1M05-003 | 12-ene-18|  7hrs o rodami ontal , , , Wilber Quispe Choque
Dampening cambio de rodamientos, 02 rodamientos 2206
montaje y pruebas 2RS SKF

Tabla 08: Registro de Historial de Maquina Linea 2 de Litografia, fuente Empresa de Envases Lux S.A. Elaboracién
propia.

4.3.6 PLAN DE MANTENIMIENTO POR EQUIPO

Aqui se detallan cada una de las actividades de Mantenimiento Preventivo, que
se debe ejecutar por cada equipo de Planta. Contiene:

= Nombre y codigo del equipo

» Frecuencia de Mantenimiento

» Tipo de Mantenimiento Preventivo

» Parte del equipo a realizar Mantenimiento
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MAQUINA: LINEA 2 DE LITOGRAFIA
CODIGO: 1M05
FABRICANTE: CRABTREE MODELO: MARQUIS
TIPO DE MANTENIMIENTO PARTE O COMPONENTE
FRECUENCIA
PREVENTIVO CONSTRUCTIVO

12 MESES CAMBIO DE CADENAS DE SISTEMA DE ALIMENTACION DE
TRANSMISION HOJALATA

6 MESES CAMBIO DE RODAMIENTOS DE SISTEMA DE ALIMENTACION DE
RODILLOS HOJALATA

6 MESES CAMBIO DE RETENES A BOTELLAS DE  |SISTEMA DE ALIMENTACION DE
VACIO HOJALATA

12 MESES CAMBIO DE CADENAS DE SISTEMA DE EMPUIJE DE HOJALATA
TRANSMISION

12 MESES CAMBIO DE MECANISMOS DE SISTEMA DE EMPUIJE DE HOJALATA
ARRASTRE Y REGISTRO

6 MESES CAMBIO DE RODILLOS Y SISTEMA DE LIMPIEZA DE TINTA,
RODAMIENTOS DELTA DAMPENING

12 MESES CAMBIO DE RODAMIENTOS DE MOTOR|SISTEMA DE LIMPIEZA DE TINTA,
DE TRANSMISION DELTA DAMPENING

6 MESES CAMBIO DE JUEGO DE PINONES SISTEMA DE LIMPIEZA DE TINTA,
HELICOIDALES DELTA DAMPENING

Tabla 09: Plan de Mantenimiento de Maquina Linea 2 de Litografia, fuente Empresa de Envases Lux S.A.

Elaboracién propia.

4.3.7 ELABORACION INVENTARIO DE COMPONENTES POR
MAQUINA

En la elaboracion de inventario de componentes de maquina se tomara en cuenta
componentes comunes entre maquinas que puedan tener el mismo tipo de
repuestos y tareas de mantenimiento, con la finalidad de mantener un stock de
repuestos que sea flexible y eficiente para diversos equipos. Para la identificacion
de componentes se tendra en cuenta los sistemas, que en general son: Sistema

Eléctrico, tableros eléctricos, transformadores, conductores, seccionadores,

componentes electronicos, sensores. Sistema Mecanico, motores, acoplamientos,

bombas, reductores, transmisiones, fajas, cadenas, engranajes. Sistema

Neuméatico: actuadores neumaticos, valvulas, unidades de mantenimiento.
Sistema Hidraulico, actuadores, valvulas, bombas y motores, filtros, depdsitos,

Intercambiadores, liquidos hidraulicos.
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COMPONENTE TAREA FRECUENCIA REPUESTO CANT
MOTOR ELECTRICO CAMBIO DE RODAMIENTOS 24 MESES |RODAMIENTO 6205 27 C3 1
RODAMIENTO 6204 27 C3 1
CAMBIO DE FAJA DE TRANSMISION 12 MESES 1
MEDICION DE OHMIAJE 12 MESES
EJE PORTA CUCHILLAS |CAMBIO DE RODAMIENTOS 12 MESES |RODAMIENTO AXIAL 51115 2
SUPERIOR CAMBIO DE BOCINAS DE BRONCE 48 MESES
CAMBIO DE JEBES 12 MESES |ANILLO DE JEBE 10
EJE PORTA CUCHILLAS |CAMBIO DE RODAMIENTOS 12 MESES |RODAMIENTO AXIAL 51115 2
INFERIOR CAMBIO DE BOCINAS DE BRONCE 48 MESES
CAMBIO DE JEBES 12 MESES |ANILLO DE JEBE 10
SISTEMA ELECTRICO LIMPIEZA, VERIFICACION Y AJUSTE DE 6 MESES
TERMINALES

Tabla 10: Inventario de componentes por maquina, fuente Empresa de Envases Lux S.A. Elaboracién propia.

4.3.8 IMPLEMENTACION DE COMPUTADORA PARA
ELABORAR PLANES Y SEGUIMIENTO

Con la finalidad de elaborar tablas, formatos, control de tareas a realizar,
almacenamiento de datos necesarios para la gestion de Mantenimiento se
solicitara la designacion de una computadora de escritorio, la cual sera de acceso
para el personal capacitado en la elaboracién de los diversos Planes definidos
para mejorar la disponibilidad de las maquinas de Planta.

4.3.9 PLAN DE INSPECCION DE MAQUINAS

Es el documento por el cual se busca realizar la verificacion del estado de las
partes o elementos del equipo objeto de la revisidn. Incluye todos los aspectos de
relevancia de cada una de las maquinas criticas que puedan ser inspeccionadas
para su verificacion.

= Nombre del equipo

» Tipo de inspeccion

» Frecuencia de la inspeccion

» Fecha de ejecucion de la inspeccion

» Elemento constructivo a inspeccionar

» Estado (bueno, regular, malo)

» Observaciones

= Nombre de la persona que realizé la inspeccién
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CARTILLA DE LUBRICACION

|MAQUINA: LINEA 2 DE LITOGRAFIA |FABRICANTE: CRABTREE  [MODELO: MARQUIS CODIGO: 1M05
TIPO DE INSPECCION: VISUALY DE CONDICION FRECUENCIA: SEMANAL
ESTADO: B: bueno, R: regular, M: malo ASIGNADO POR: JEFEDE  |ASIGNADA A: JORGE ALARCON FECHA:
MANTENIMIENTO CHOCCATA
EQUIPOEN ESTADO SECORRIGIO SOS(EI’I\‘TTQDE
COMPONENTE MOVIMIENTO TRABAJO OBSERVACIONES
N| NO B R M S N S N

SISTEMA DE ALIMENTACION DE HOJALATA
SISTEMA DE EMPUJE DE HOJALATA
SISTEMA DE LIMPIEZA DE TINTA, DELTA DAMPENING
CADENA TRANSPORTADORA DE HOJALATA
RIELES DE CADENA

EXTRACTOR DE AIRE INGRESO

EXTRACTOR DE AIRE SALIDA
VENTILADORZONA 1

VENTILADOR ZONA 2

APILADOR DE HOJALATA

SISTEMA DE TRANSMISION DE SALIDA
PUERTAS DE HORNO

PARRILLAS DE TRANSPORTE

RODILLOS DE IMPRESION

VENTILADOR DE ENFRIAMINENTO
EXTRACTOR DE ENFRIAMIENTO

PLAN DE INSPECCION ANUAL

PLAN DE LUBRICACION 2018
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
Area FRECUENCIA | c6DiGo [ 1 [ 2[3[ a5 | 6] 7[8[ 9 10][11]12]13[14 15[16 17 [ 18
LITOGRAFIA LINEA 2 LITOGRAFIA 1SEMANA MOs [ X | X | X X [ x Ix Ix I x [ x x| x x[x x| x x[x
LITOGRAFIA LINEA 4 LITOGRAFIA 1SEMANA Mo | X | X | X X [x Ix Ix x| xixIxix[xIx[x x[x
PRENSA EXCENTRICA DE 25 TONELADAS PRENSA 2 SEMANAS 2M44 X X X X X X X X
PRENSA EXCENTRICA DE 25 TONELADAS PRENSA 2 SEMANAS av46 | X X X X X X X X X
PRENSA EXCENTRICA DE 40 TONELADAS PRENSA 2 SEMANAS 2m48 X X X X X X X X
PRENSA EXCENTRICA DE 40 TONELADAS PRENSA 2 SEMANAS a4 | x X X X X X X X X
PLAN DE LUBRICACION 2018
MAYO JUNIO JuLIo AGOSTO
Area FRECUENCIA | cODIGO [ 19[20[21[22|23[24[25[26 [27[28[29[30[31[32 33[34 35
LITOGRAFIA LINEA 2 LITOGRAFIA 1SEMANA Mos | X X | X X [ x x| x I x [ Ixx Ix O x [ x I x [ x i x
LITOGRAFIA LINEA 4 LITOGRAFIA 1SEMANA MO | X I X [ X I X[ X X[ X|x][x X X [ x Tx[xx
PRENSA EXCENTRICA DE 25 TONELADAS PRENSA 2 SEMANAS ovas [ X X X X X X X X X
PRENSA EXCENTRICA DE 25 TONELADAS PRENSA 2 SEMANAS 2M46 X X X X X X X X
PRENSA EXCENTRICA DE 40 TONELADAS PRENSA 2 SEMANAS w48 | x X X X X X X X X
PRENSA EXCENTRICA DE 40 TONELADAS PRENSA 2 SEMANAS 2M49 X X X X X X X X
PLAN DE LUBRICACION w] || [T T 1 [T 1 [T 1
SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
i Area FRECUENCIA | CODIGO |36 37 38 |39 | 4041424344 [45]46] 474849 50]51]52
LITOGRAFIA LINEA 2 LITOGRAFIA 1SEMANA Mos | x T x [ x I x [ x IxIxIxIx[xIx[xix[x x[x
LITOGRAFIA LINEA 4 LITOGRAFIA 1SEMANA MO | X | X | X X[ X x| x]|Xx X X [ X X[ X Xx[xix
PRENSA EXCENTRICA DE 25 TONELADAS PRENSA 2 SEMANAS 2M44 X X X X X X X X
PRENSA EXCENTRICA DE 25 TONELADAS PRENSA 2 SEMANAS 246 | X X X X X X X X X
PRENSA EXCENTRICA DE 40 TONELADAS PRENSA 2 SEMANAS 2M48 X X X X X X X X
PRENSA EXCENTRICA DE 40 TONELADAS PRENSA 2 SEMANAS av49 | X X X X X X X X X

Tabla 11: Plan de Inspeccién de maquina Linea 2 de Litografia, fuente Empresa de Envases Lux S.A. Elaboracion
propia.
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PROPUESTA DE MEJORA DE DISPONIBILIDAD DE MAQUINAS
Con la finalidad de estimar el impacto que genera la implementacion de un Plan

de Mantenimiento Preventivo, se proponer un incremento de la Disponibilidad de
maquinas a traves Planta hasta 93% en un periodo de 6 meses. Esta propuesta
plantea la disminucion del 75% del total de horas de parada de las maquinas con
las cuales se iniciara la ejecucion del Plan de Mantenimiento Preventivo.

Los resultados serian como se mencionan a continuacion:

TABLA DE REDUCCION DE TIEMPOS 75 % MAQUINAS CRITICAS

; L |- b
MAQUINA 2018 TOTA 75%h
MES 01 MES02 | MESO03 | MES 04 | PARADAS | parada
LITOGRAFIA LINEA 2 64 hrs 87 hrs 171hrs | 151 hrs| 473 hrs| 118 hrs
LITOGRAFIA LINEA 4 89 hrs 131 hrs 95 hrs 113 hrs| 428 hrs| 107 hrs

PRENSA EXCENTRICA DE 40 TONELADAS NEUMATICA 80 hrs 117 hrs 120 hrs 97hrs| 414 hrs|] 104 hrs
PRENSA EXCENTRICA DE 40 TONELADAS NEUMATICA 75 hrs 98 hrs 114 hrs 126 hrs| 413 hrs| 103 hrs
PRENSA EXCENTRICA DE 25 TONELADAS NEUMATICA 92 hrs 86 hrs 106 hrs 110hrs| 394 hrs 99 hrs

PRENSA EXCENTRICA DE 25 TONELADAS NEUMATICA | 97 hrs 89hrs | 103hrs | 105hrs| 393 hrs| 98 hrs
45 MAQUINAS NO CRITICAS 826hrs | 1249hrs | 1031hrs | 1084 hrs| 4190 hrs| 4190 hrs
TIEMPO TOTAL DE FALLA (hrs) 1322 hrs| 1857 hrs| 1740 hrs| 1785 hrs| 6705 hrs

TIEMPO TOTAL DISPONIBLE 13770 hrs| 18360 hrs|18360 hrs|18360 hrs| 68850 hrs

PROPUESTA DE MEJORA DE DISPONIBILIDAD

2018
DISPONIBILIDAD DE MAQUINAS | ENE SEMO03 | SEM04 | SEM05 FEB SEMO06 | SEMO7 | SEM08 | SEM09
Numero de Maquinas 51 un 51 un 51 un 51 un 51 un 51 un 51 un 51 un 51 un
Horas al dia 18 hrs 18 hrs 18 hrs 18 hrs 18 hrs 18 hrs 18 hrs 18 hrs 18 hrs
Dias de la semana 15 dias 5 dias 5 dias 5 dias 20 dias 5 dias 5 dias 5 dias 5 dias
TIEMPO TOTAL DISPONIBLE 13770 hrs | 4590 hrs | 4590 hrs | 4590 hrs [ 18360 hrs | 4590 hrs | 4590 hrs | 4590 hrs | 4590 hrs
TIEMPO TOTAL DE FALLA (hrs) 950 hrs | 351hrs | 300hrs | 299 hrs | 1401 hrs | 364 hrs | 391 hrs | 328 hrs ; 318 hrs
NUMERO DE FALLAS 271 un 91 un 89 un 91 un 355 un 87 un 87 un 93 un 88 un
|
2018
DISPONIBILIDAD DE MAQUINAS | MAR SEM10 | SEM11 | SEM12 | SEM13 ABR SEM14 | SEM15 | SEM16 | SEM17
Numero de Maquinas 51 un 51un 51un 51 un 51un 51 un 51un 51un 51 un 51un
Horas al dia 18 hrs 18 hrs 18 hrs 18 hrs 18 hrs 18 hrs 18 hrs 18 hrs 18 hrs 18 hrs
Dias de la semana 20 dias 5 dias 5 dias 5 dias 5 dias 20 dias 5 dias 5 dias 5 dias 5 dias
TIEMPO TOTAL DISPONIBLE 18360 hrs | 4590 hrs | 4590 hrs | 4590 hrs | 4590 hrs | 18360 hrs | 4590 hrs | 4590 hrs | 4590 hrs | 4590 hrs
TIEMPO TOTAL DE FALLA (hrs) 1208 hrs | 286 hrs | 331hrs | 315hrs | 275hrs | 1259 hrs | 325hrs | 305hrs | 323 hrs | 307 hrs
NUMERO DE FALLAS 380 un 110 un 93un 88un 89 un 370 un 96 un 93 un 91un 90 un

Tabla 12: Propuesta de Mejora de Disponibilidad de méaquinas, fuente Empresa de Envases Lux S.A. Elaboracion

propia.
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ENCUESTA: DETERMINAR EL GRADO DE ACEPTACION DE LA
MEJORA

Para poder determinar la aceptacion de la mejora, se realiza una encuesta para
medir la percepcion del personal que dirige los procesos productivos de la Planta
con relacion a todas las acciones tomadas en la propuesta de Mantenimiento.
Previamente al llenado de la encuesta se expone el detalle de la implementacion
y se indica que la encuesta mide su percepcién en cuanto a la mejora en una
escala de 1%, 2% y 3%, lo cual se reflejara en el 3% de mejora en la
Disponibilidad.
Formato de encuesta

EVALUACION DE ACCIONES TOMADAS EN LA IMPLEMENTACION DE PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

MARQUE CON UN ASPA LAS AFIRMACIONES QUE MEJOR SE AJUSTEN A SU OPINION CON RELACION ALAPROPORCION
DE MEJORA CADA UNA DE LAS ACCIONES MENCIONADAS: CAPACITACION DE PERSONAL, INVENTARIO DE LUBRICANTES,
PLAN DE LUBRICACION, PLANIFICADOR DE MANTENIMIENTO, FORMATO DE REPORTE MAYOR, PLAN DE CAMBIO DE
REPUESTOS, IDENTIFICACION DE COMPONENTES DE MAQUINA, IMPLEMENTACION DE PC PARA MANTENIMIENTO
PREVENTIVO, PLAN DE INSPECCIONES DE MAQUINA.

VALORACION DE ACCIONES TOMADAS

iTEM PREGUNTA 1% 2% 3%

EN CUANTO CREE USTED QUE LA CAPACITACION DEL PERSONAL DE

1 [MANTENIMIENTO CONTRIBUIRA EN MEJORAR LA GESTION Y DISPONIBILIDAD DE
MAQUINAS

EN CUANTO CREE USTED QUE UN INVENTARIO DETALLADO DE LUBRICANTES DE
2 |MAQUINA CONTRIBUIRAN EN MEJORAR LA GESTION Y DISPONIBILIDAD DE
MAQUINAS

EN CUANTO CREE USTED QUE UN PLAN DE LUBRICACION MEJORARA LAS
CONDICIONES DE OPERACION DE LAS MAQUINA

EN CUANTO CREE USTED QUE PUEDE MEJORAR LA DISPONIBILIDAD DE MAQUINAS
4 |EL TENER PERSONAL CAPACITADO PARA ELABORAR UN PLAN DE LUBRICACION
PARA LAS MAQUINAS DE PLANTA

EN CUANTO CREE USTED QUE PUEDEA MEJORAR LA GESTION DE MANTENIMIENTO
5 |ALIMPLEMENTAR UN FORMATO PARA REPORTAR AVER(AS Y CREAR UN HISTORIAL
DE MAQUINAS

EN CUANTO CREE USTED QUE PUEDE MEJORAR LA DISPONIBILIDAD MEDIANTE LA
6 |IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO BASADO EN CAMBIO DE
REPUESTOS

EN CUANTO CREE USTED QUE PUEDE MEJORAR LA DISPONIBILIDAD DE MAQUINAS
7 |CON LAELABORACION DE UN INVENTARIO DETALLADO DE COMPONENTES DE
MAQUINA

EN CUANTO CREE USTED QUE PUEDE MEJORAR LA DISPONIBILIDAD CON LA

8  |IMPLEMENTACION DE UNA COMPUTADORA PARA LA GESTION DE
MANTENIMIENTO

EN CUANO CREE USTED QUE PUEDE MEJORAR LA DISPONIBILIDAD LA
IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE INSPECCIONES

Tabla 13: Encuesta al personal de mando de Produccién, para determinar la expectativa de mejora a través de la
implementacién del Plan de Mantenimiento en funcién alas mejoras planteadas en el Plan de Mantenimiento,
fuente Empresa de Envases Lux S.A. Elaboracion propia.
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RELACION DE ENCUESTADOS

ITEM AREA CARGO NOMBRE
E1l |PLANTA JEFE ROLANDO CONISLLA
E2 |PCM JEFE LUIS MORAN
E3 |CALIDAD JEFE ANGELA CORDOVA
E4 |ENSAMBLE SUPERVISOR IVAN SANCHEZ
E5 |PRENSA SUPERVISOR JOSE CALDERON
E6 |TWIST OFF SUPERVISOR MARCELINO PORTOCARRERO
E7 |FIBRA CARTON SUPERVISOR AGUSTIN HUINCHO
E8 |LITOGRAFIA SUPERVISOR ELMER PEREZ

Tabla 14: Relacion de personas encuestadas, fuente Empresa de Envases Lux S.A. Elaboracién propia.

ANALISIS DE RESULTADOS ENCUESTAS

ITEM VALOR RESULTADO
P1 15 2%
P2 19 3%
P3 18 3%
P4 15 2%
P5 16 2%
P6 16 2%
P7 16 2%
P8 14 2%
P9 13 2%

Tabla 15: Resultados de Encuesta, fuente Empresa de Envases Lux S.A. Elaboracion propia.
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Figura 05: Grafico de resultados obtenidos de la Encuesta, fuente Empresa de Envases Lux S.A. Elaboracion
propia.
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CAPITULO V.

5.1 DISCUSION

Meléndez Colchado, G. A., & Rodriguez Chiscul, J. D. (2016). Gestién de
mantenimiento para mejorar la disponibilidad de la flota de transporte pesado de

la empresa « San Joaquin S.A.A.»Pomalca-2016. Universidad Sefior de Sipan.

En este Proyecto se plantea implementar un Sistema de Gestién de
Mantenimiento a toda la flota de transporte pesado de la empresa San Joaquin
S.A.A. del distrito de Pomalca, con el objetivo de mejorar su disponibilidad, se
realizd un diagnéstico del estado actual de los tracto camiones a través del
Andlisis de Criticidad, basado en los estados criticos, semi-criticos y no criticos
de la flota de transporte. Lo que determiné al motor como el sistema mas critico.
Esta causa de fallas representa el 40% de las fallas totales en el periodo de
estudio; elaborando asi un plan de mantenimiento. Mediante el disefio de un
plan de mantenimiento preventivo, se obtienen resultados de aumentar la
disponibilidad de los tracto camiones de la empresa « San Joaquin » en un 5%.
Este proyecto propone un 5% de mejora en la disponibilidad de las maquinas lo
cual es consecuente con la propuesta que hacemos al plantear una mejora de
3% de la disponibilidad en este estudio, también coincide con la identificacion
del porcentaje mayor de causas de fallas, que en nuestro caso es de 38% de las

fallas totales.

Tuesta Yliquin, J. M. (2014). Plan de mantenimiento para mejorar la
disponibilidad de los equipos pesados de la Empresa Obrainsa. Universidad
Nacional del Callao.

En este estudio se tuvo como objetivo principal proponer mejoras para reducir
las paradas imprevistas e incrementar la disponibilidad de los equipos de la
empresa Obrainsa. Realizaron un diagnostico de la situacion actual del
mantenimiento con la informacion de sus caracteristicas, averias e indicadores

de gestibn de mantenimiento. Se encontré que los equipos criticos tienen una
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disponibilidad menor al 88%. Se analizaron las causas que originan las fallas de

los equipos y en base a estas se propusieron actividades que permitan la
disminucién de las ocurrencia de fallas. Se analizo la factibilidad de la mejora del
plan de mantenimiento actual. En este proyecto se encuentra que una
disponibilidad de 88% representa una falta de control en las fallas de maquina,
lo cual es el planteamiento que en nuestro proyecto nos indica que con una
disponibilidad de 90% se debe implementar un Plan de Mantenimiento,

analizando de las Causas de las fallas que generan la falta de control.

Cruz Ramos, L. C. (2016). Disefio de plan de mantenimiento preventivo basado
en la confiabilidad para mejorar la disponibilidad y confiabilidad en las maquinas

circulares de la Empresa Textil WG SAC - Lima. Universidad César Vallejo.

Esta tesis plantea el aumento de la eficiencia en tiempo de vida de las 40
maquinas circulares (Vanguard, Monark y Mayer) de la empresa textil WG
S.A.C. Se plante¢ el disefio y propuesta de un plan de mantenimiento preventivo
centrado en la confiabilidad y disponibilidad. La situacion actual de las maquinas
circulares encontrandose una confiabilidad 13.62% y disponibilidad de 82.03%,
lo cual se considera critico para la empresa Textil. Se identifican 6 fallas criticas
tales como: Variador de velocidad, disparos de agujas, detectores de tela,
alimentadores positivos, inadecuada colocacion de agujas y falta de lubricacion.
Con acciones que estan dirigidas a disminuir las fallas en mencién se
proyectaron los indicadores de mantenimiento en estado de mejora, obteniendo
98.5% disponibilidad y 85.5% confiabilidad. Este estudio busca también la
mejora de disponibilidad estableciendo un Plan de Mantenimiento Preventivo, el
cual resulta del analisis de las causas que generan el mayor impacto en las

fallas de maquina.

Pascual Lopez, J. C. (2015). Método de andlisis de fallas que influye en la
operatividad de los cargadores frontales del Proyecto Ec - Limatambo de Concar

S.A. Universidad Nacional del Centro del Peru.
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Este estudio tiene por objetivo el incrementar la operatividad de los cargadores

frontales que tiene la empresa CONCAR S.A. enfocado en el mantenimiento por
analisis de fallas y con ello disefiar un plan de mantenimiento para la flota. Los
resultados de este disefio de plan de mantenimiento preventivo plantea
incrementar de 83.2% a 88.96%, al igual que el MTBF fue incrementado y el
MTTR fue a su vez disminuido. En este estudio también se plantea el
incremento de la disponibilidad de maquinas en 5.72% y la disminucion de los
indicadores de MTBF y MTTR, lo cual coincide con la propuesta planteada en

nuestro estudio.

En esta investigacion se analizd las paradas de maquinas, con la finalidad de
definir su disponibilidad, identificar las faltas de control que generan las paradas
y con estos resultados disefiar un Plan de Mantenimiento Preventivo adecuado
para la actualidad de la empresa. Con relacion a la disponibilidad encontramos
un definido 90% en promedio mensual, lo cual nos indica una tendencia de
paradas constante, con la identificacion de las maquinas que generan la mayor
cantidad de horas de paradas y la disminucion de sus paradas de maquina, se
busca un incremento de hasta el 93% de la disponibilidad, lo cual se debe
corroborar llevando un control adecuado de las acciones que se han realizado
en base a los resultados, también se debe tener en cuenta la capacitacion del
personal que registra las paradas de maguina. Con relacion a las causas de
fallas que representan la mayor cantidad el 79%, se debe hacer un seguimiento
constante para analizar los cambios que cada uno representa, con la finalidad
de ir adaptando los planes conforme a los resultados obtenidos en base a la

ejecucion del Plan de Mantenimiento Preventivo.

Yparraguirre Zelada, Yasser Abelardo Péag. 60



ESTUDIO DE PARADAS DE MAQUINA'Y PROPUESTA DE PLAN DE
UNIVERSIDAD MANTENIMIENTO PREVENTIVO FABRICA DE ENVASES DE LATA LUX S.A.
PRIVADA DEL NORTE

N

5.2 CONCLUSIONES

1. Se concluye que el estudio de paradas de maquina realizado contribuyé en
determinar un Plan de Mantenimiento Preventivo acorde al presente de la
empresa, ésta implementacion sera el inicio de una gestion que permita llevar
un mejor control de las maquinas de la empresa de fabricacion de envases de
hojalata.

2. Se determina mediante el estudio de tiempos que la disponibilidad de las
maquinas de Planta es de 90%, se identifican seis maquinas las cuales
representan el mayor impacto de paradas en tiempo y niamero de fallas, las
cuales son: Linea 2 de Litografia con 473 horas de parada y 81 fallas. Linea 4
de Litografia con 428 horas de parada y 81 fallas. Prensa Excéntrica de 40
Toneladas con 414 horas de parada y 69 fallas. Prensa Excéntrica de 40
Toneladas con 413 horas de parada y 54 fallas. Prensa Excéntrica de 25
Toneladas con 394 horas de parada y 52 fallas. Prensa Excéntrica de 25
Toneladas con 393 horas de parada y 50 fallas, Las maquinas seleccionadas
representan el 38% del total de las horas de parada de las maquinas de

Planta.

3. Se identifican las principales faltas de control que provocan las paradas de
maquina, las cuales representan el 79% de las fallas totales que se presentan
en Planta, éstas se obtuvieron a través de la codificacion y tabulacién de
fallas de acuerdo a su naturaleza, obteniendo como resultado tres faltas de
control de mayor relevancia: “Falta de Lubricacion”, “Falta de Plan de Cambio
de Repuestos” y “Falta de Inspeccion”.

4. Se elabora una propuesta de mejora estimando el aumento de la
Disponibilidad de maquinas hasta de 93%, teniendo en cuenta que los Planes
de Mantenimiento se van a elaborar en principio sélo para las maquinas con
mayores tiempos de parada. Lograriamos reducir esos tiempos en 75% con lo
cual llegariamos a la mejora de Disponibilidad estimada. Mediante una
encuesta se recoge que la expectativa del personal que encabeza la

Produccion es que la mejora sera hasta de 2% de la disponibilidad actual.
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5.3 RECOMENDACIONES

1. Se recomienda realizar un nuevo estudio de paradas de maquina
luego de seis meses de la implementaciéon del Plan Propuesto, con

la finalidad de verificar la propuesta de mejora.

2. Se recomienda hacer un estudio para las demas maquinas de
Planta, con la finalidad de determinar si es favorable la

implementacion de un Plan de Mantenimiento.

3. Se recomienda hacer un estudio de los gastos que ocasionan los
mantenimientos por equipo, con la finalidad de evaluar su

continuidad y cambio.

4. Se recomienda que luego de establecer el Plan de Mantenimiento
Preventivo a las maquinas criticas se realice un estudio para

establecer si es factible aplicar un Mantenimiento Predictivo.
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ANEXO N° 01. REPORTE DIARIO DE MANTENIMIENTO

& ENVASES LUX

Fabrica de Envases de Lata Lux S.A.

RESPONSABLE:

PARTE DIARIO DE MANTENIMIENTO

F-SGC-ID-05
VERSION :04

Fecha [ [ T |

PROCESO

ITEM

DESCRIPCION DE PROCESO

S.S.

ACTIVO

CAUSA

HORA

INICIO

FINAL

OPERARIOS

OBSERVACIONES

OBSERVACIONES :
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ANEXO N° 02. CARTILLA DE LUBRICACION

MAQUINA FABRICANTE MODELO CODIGO:
FECHA MECANISMO / PARTE HORAS DE FRECUENCIA DE TIPO DE CANTIDAD FECHA PROXIMO REALIZO
CAMBIO OPERACION LUBRICACION LUBRICANTE CAMBIO

ANEXO N° 03. CONTROL DE LUBRICACION

MAQUINA IFABRICANTE |MODELO

CODIGO
CLASE ACTIVIDAD: RN: revisar nivel y completar, RF: revisar flujo, AA: aplicar aceite, AG: aplicar grasa, CA: cambio de aceite

LUBRICANTE

FRECUENCIA DE LUBRICACION [ MECANISMO / PARTE A LUBRICAR TIPO DE LUBRICACION ACTIVIDAD TIEMPO
TIPO CANTIDAD
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ANEXO N° 04. FORMATO DE REPORTE DE MANTENIMIENTO

020 (VLS ED Y] REPORTE DE MANTENIMIENTO |OT: |

Departamento de
Mantenimiento

Maquina Componente Area

Descripcion del Problema Solicitante

REGISTRO DE MANO DE OBRA REGISTRO DE PARADA DE MAQUINA

Nombre Cargo H-H Parada de Fecha Hora
Maquina
INICIO
FIN
TOTAL HORAS - HOMBRE TOTAL HORAS
REGISTRO DE REPUESTOS
" . s . Costo
Codigo de Articulo Descripcion de Item Cantidad | UM Unitario Costo Total

COSTO DE MATERIALES Y REPUESTOS

SERVICIO EJECUTADO

OBSERVACIONES

ACEPTADO POR:

TECNICO RESPONSABLE JEFE DE MANTENIMIENTO RESPONSABLE PRODUCCION
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ANEXO N° 05. HISTORIAL DE MAQUINA

MAQUINA |FABRICANTE |MODELO |SERIE: |CODIGO:

FECHA TIEMPO
ORDEN DE TRABAJO DESCRIPCION DE LA FALLA  |MANTENIMIENTO REALIZADO | MATERIAL UTILIZADO | TECNICO RESPONSABLE
INICIO  |EMPLEADO (hrs)

ANEXO N° 06. PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

MAQUINA:

FABRICANTE: MODELO:

‘ CODIGO:

TIPO DE MANTENIMIENTO PARTE O COMPONENTE

FRECUENCIA PREVENTIVO CONSTRUCTIVO
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ANEXO N° 07. PLAN ANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
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PLAN ANUAL MANTENIMIENTO PREVENTIVO 2018
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
Maquina Area |FRECUENCIA| ACTIVO |1(2|3(4|5|6|7[8]|9(10|11|12|13|14|15|16|17|18(19|20(21|22|23|24|25|26
LITOGRAFIA LINEA 2 LITOGRAFIA| 3 MESES 1MO05 X X
LITOGRAFIA LINEA 4 LITOGRAFIA| 3 MESES 1M06 X X
PRENSA EXCENTRICA DE 25 TONELADAS PRENSA | 4MESES 2M44 X X
PRENSA EXCENTRICA DE 25 TONELADAS PRENSA | 4 MESES 2M46 X X
PRENSA EXCENTRICA DE 40 TONELADAS PRENSA | 4 MESES 2M48 X
PRENSA EXCENTRICA DE 40 TONELADAS PRENSA | 4MESES 2M49 X
PLAN ANUAL MANTENIMIENTO PREVENTIVO 2018
JuLio AGOSTO | SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE | DICIEMBRE
Magquina Area  |FRECUENCIA| ACTIVO |27|28(29|30(31|32|33|34(35|36(37|38(39|40(41|42(43|44(45|46(47|48(49|50(51|52
LITOGRAFIA LINEA 2 LITOGRAFIA| 3 MESES 1MO05 X X
LITOGRAFIA LINEA 4 LITOGRAFIA| 3 MESES 1M06 X X
PRENSA EXCENTRICA DE 25 TONELADAS PRENSA | 4MESES 2M44 X
PRENSA EXCENTRICA DE 25 TONELADAS PRENSA | 4 MESES 2M46 X
PRENSA EXCENTRICA DE 40 TONELADAS PRENSA | 4 MESES 2M48 X X
PRENSA EXCENTRICA DE 40 TONELADAS PRENSA | 4MESES 2M49 X X
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ANEXO N° 08. FORMATO DE INSPECCION DE MAQUINA

IMAQUINA |FABRICANTE |MODELO |copiGo
TIPO DE INSPECCION FRECUENCIA:
ESTADO: B: bueno, R: regular, M: malo ASIGNADO POR: ASIGNADA A: FECHA:
EQUIPOEN ESTADO SE CORRIGIO SOSE’I\IT?DADE
COMPONENTE MOVIMIENTO TRABAIO OBSERVACIONES

N NO B R M N N S N
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ANEXO N° 09. PRESENTACION DE LA EMPRESA

La fabrica de envases de Lata Lux S.A. fue fundada en el afio 1959. Esta
ubicada en el distrito de Ate. Fabrica envases de hojalata electrolitica para el
mercado alimenticio, quimico y para merchandising, presentando una gran

variedad de formas e innovadores disefios, segun requerimientos del cliente.

ORGANIGRAMA

GERENTE DE

OPERACIONES GERENTE DE VENTAS

EJECUTIVOS
COMERCIALES

GERENTE DE PLANTA

JEFE
JEFE CONTROL JEFE DE
PROGRAMACIONY
CALIDAD CONTROL MANTENIMIENTO

Figura 06. Organigrama empresa Envase de Lata Lux S.A. Fuente Envases Lux S.A.

LINEAS DE PRODUCCION

e CORTE, en esta etapa se corta la hojalata, segun la medida de impresion
para el proceso litografico o segun el formato para las areas de Prensa
(piezas) y Ensamble (cuerpos). En esta area se utilizan 3 maquinas iguales
con distintos tipos de disposicién de cuchillas, las cuales se adaptan segun
el tamafio final de la hojalata.

e LITOGRAFIA, se da una capa protectora y/o decorativa a la hojalata. Esta
area consta de dos impresoras, las cuales trabajan como lineas

independientes.
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e PRENSA, se cortan y conforman las piezas de los envases. Esta area

consta de 18 prensas de distintas capacidades, en las cuales se destinan

formatos de acuerdo a su capacidad.

¢ ENSAMBLE DE ENVASES, se ensamblan los envases con las piezas.
Esta area consta de 17 maquinas, las cuales estan agrupadas en tres
lineas de ensamblaje, dos lineas trabajan de manera continua y una sirve
para anticipar las nuevas producciones, esto debido a que se trabaja con

un rango elevado de formatos de fabricacion.
Formatos de Fabricacion:

INDUSTRIAL: 100 mililitros, 220 mililitros, 1/32 galon, 1/16 galén, 1/8

galon, ¥ galdn, % galdn, 1 galon.

PUBLICITARIO: 1/32 galon, 1/16 galon, 1/8 galdn, % galon, %2 galon, 1
galén, Paneton 204 mm, Chocolates 126 mm, Botella de licor 90mm,
Rectangular 160 x 115 mm, Octogonal 150 x 125 mm.

MAPA DE PROCESOS

MAPA DE PROCESOS —FABRICA DE ENVASES DE LATA LUX S.A.

GEREMNCIA GERENCIA DE GERENCIA DE
GEMERAL VENTAS OPERACIONES

\ i\ W\ I'\.I".. W W\ \
Materiaies: Vo W W W I W \!
- Hojalata E I\ | I\ W \ i\
- Pinturas = W i\ h\ W W W
. \ = b\ \ b\ = .\I', i\ b\ = B\ \ w
- Barniz VE LN A Wz W L W= R
X \w L\ W Woow W Al W=
- Tinner = L\ Voo b\t W 2 W W =
Cobre lzg JE )38 'E B )2 i
/ I | I ‘ | I
/g = e Je J8 )& )3 =
- Trapo ] i 3 ! i W& w
- Energiz ] {f I i i
o I I il I
- Gas Natural i I/ N I W { /
| 1 I i I f
— _,'l |lI — |lI _,'llIl _,'I |lI — —
RECU CONTROL DE MANTEMIMIENTO ALMACEN Y CONTABILIDAD
HUAMANOS CALIDAD LOGISTICA

Figura 07. Mapa de Procesos empresa Envase de Lata Lux S.A. Fuente Envases Lux S.A.
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PROCESO DE FABRICACION

En la empresa Envases de Lata Lux, el proceso de fabricacion de envases
comienza con la compra de hojalata electrolitica, la cual se recibe en paquetes
con distintos formatos, éstos formatos a su vez son cortados a la medida de las
maquinas de impresion de Litografia, luego del proceso de impresion la hojalata
es trasladada nuevamente al Corte para darle el tamafio final segun el envase a
fabricar, luego de este proceso la hojalata cortada que esta destinada para piezas
pasa al area de Prensa y la hojalata que esté destinada para cuerpo pasa al area
de Ensamble, en el area de Prensa se embute la hojalata transformandola en
piezas que se envian al area de Ensamble, en el area de Ensamble se arman los

envases y se entregan al Almacén de productos terminados.

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

ANALISIS DEL PROCESO DE FABRICACION DE ENVASES DE HOJALATA

FASES DEL PROCESO O |:> |:| D v Observaciones

HOJALATA EN PLANCHAS X
A CORTADORAS X
INSPECCION HOJALATA (DUREZA Y ESPESOR) X
CORTE DE HOJALATA SEGUN FORMATO X
ACUMULACION DE HOJALATA X
A LITOGRAFIA X
EN COLA DE IMPRESION X
IMPRESION DE HOJALATA X
INSPECCION HOJALATA (IMPRESION) X
APILAMIENTO DE HOJALATA X
A CORTE X
EN COLA CORTE X
CORTE DE HOJALATA SEGUN FORMATO X
ACUMULACION DE HOJALATA X
A PRENSA X
EN COLA PRENSA X
EMBUTIDO DE HOJALATA X
INSPECCION DE PIEZAS (MEDIDAS) X
ACUMULACION DE PIEZAS X
TRASLADO ALMACEN X
ALMACEN DE PARTES Y PIEZAS X
DESPACHO A ENSAMBLE X
ENSAMBLE DE PIEZAS (ENVASE) X
INSPECCION ENVASES (MEDIDAS, FUNCIONAL) X
EMBALAIE DE ENVASES X
ACUMULACION DE ENVASES X
TRASLADO A APT X
ALMACEN DE PRODUCTOS TERMINADOS X

Tabla 16. Diagrama de Andlisis de Proceso, fuente empresa Envase de Lata Lux S.A. Elaboracidén propia.
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DIAGNOSTICO DEL PROCESO ACTUAL DE MANTENIMIENTO

Actualmente la empresa de fabricacion Envases de Lata Lux S.A. s6lo cuenta con
Mantenimiento Correctivo, lo cual genera retrasos en los procesos y por
consiguiente incumplimiento en las entregas al cliente, las reparaciones son
costosas debido a la gravedad de las fallas y no se tiene control del gasto que se
utiliza para tal fin. El area de Mantenimiento sin embargo, cuenta con un registro
de ocurrencias, que los técnicos llenan diariamente especificando las distintas

fallas y reparaciones que se producen diariamente.

ORGANIGRAMA ACTUAL MANTENIMIENTO

Jefatura
Mantenimiento

Estructuras
Metalicas

Mantto. Mecanico | | Mantto. Eléctrico Matriceria

Figura 08. Organigrama Mantenimiento, fuente empresa Envase de Lata Lux S.A. Elaboracion propia.
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ANEXO N° 10. IMAGENES MAQUINAS DE EMPRESA ENVASES
LUX S.A.

LINEA 2 DE LITOGRAFIA

CERRADORA DE ENVASES
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SOLDADORA DE ASAS
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