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RESUMEN

En la presente investigacion se logré definir una propuesta sobre la aplicacion del analisis
de confiabilidad para mejorar la gestién de mantenimiento, con el objetivo de aumentar la
disponibilidad de la maquina papelera debido a evidenciarse que existian multiples paros

imprevistos a falta de una buena estructura de un programa de mantenimiento.

En el Capitulo I, se describe un estudio actual sobre la realidad problematica analizandosus
causas con la ayuda de herramientas con el objetivo de atacar la causa raiz. En relacion a la
investigacion se apoyan con trabajos previos nacionales e internacionales para poder
contribuir con la investigacion. Del mismo modo se describen las variables independiente y

dependiente con sus respectivos indicadores de medicion.

En el capitulo 11, se detalla la poblacion y muestra en el estudio con 20 semanas antes y
después de la implementacion recolectando datos de observacion de fuente primaria como
referencia, para la evaluacién y aplicacion de los indicadores planteados como:
disponibilidad e indice de mantenimiento programado, y asi poder medir por el producto de
ambos el porcentaje de aceptacion de la gestion de mantenimiento.

En cuanto al Capitulo 111, se demuestran los resultados acertados al utilizar lasherramientas
del RCM (Mantenimiento centrado en la confiabilidad): en el indicador de confiabilidad
operacional se obtuvo un tiempo medio entre fallos de 29.46 horas/fallo y en el indicador de
mantenibilidad un tiempo de reparacion de 0.94 horas/reparaciéon. De igual forma se
aprueban los objetivos planteados con incrementar a 96.8% de disponibilidad, incrementar
el indice de mantenimiento programado en 90.2%, y de esa forma obteniendo como resultado

final mejorar la gestién de mantenimiento en 87.34%.

Dentro del analisis para estos resultados obtenidos es esencial la importancia que se debe
brindar al programa de mantenimiento preventivo efectuado controles periddicos de los
indicadores y las tendencias de cumplimiento para poder hacerlo sostenible el tiempo. Se
tiene que destacar ante los resultados obtenidos que al incrementar la disponibilidad de
maquina, incrementa también la cantidad de produccion y por ende la productividad dentro
de la empresa generando mayores utilidades.

Palabras clave: mantenimiento preventivo, mantenimiento correctivo, confiabilidad,
disponibilidad, productividad.
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ABSTARCT
In the present investigation it was possible to define a proposal on the application of the reliability
analysis to improve maintenance management, with the aim of increasing the availability of the paper
machine due to evidence that there were multiple unforeseen strikes in the absence of a good structure

of a maintenance program.

In Chapter 1, a current study on the problematic reality is described analyzing its causes with the help
of tools with the objective of attacking the root cause. In relation to the research, they are supported
by previous national and international works in order to contribute with the research. In the same
way, the independent and dependent variables are described with their respective measurement

indicators.

In chapter 1l, the population is detailed and shown in the study with 20 weeks before and after the
implementation, collecting observation data from a primary source as a reference, for the evaluation
and application of the proposed indicators such as: availability and scheduled maintenance index ,
and thus be able to measure the percentage of acceptance of maintenance management by the product
of both.

Regarding Chapter 11, the correct results are demonstrated when using RCM (Reliability Centered
Maintenance) tools: in the operational reliability indicator, an average time between failures of 29.46
hours / failure was obtained and in the maintainability indicator a Repair time of 0.94 hours / repair.
Likewise, the proposed objectives are approved with an increase of 96.8% availability, increasing
the scheduled maintenance index by 90.2%, and thus obtaining the final result to improve

maintenance management by 87.34%.

In the analysis for these obtained results, it is essential the importance that should be given to the
preventive maintenance program carried out periodic controls of indicators and compliance trends in
order to make it sustainable over time. It is necessary to stand out from the results obtained that by
increasing machine availability, it also increases the amount of production and therefore the
productivity within the company, generating higher profits.

Key words: preventive maintenance, corrective maintenance, reliability, availability, productivity.
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1.1 Realidad Problemética

En la actualidad debido a la evolucion que ha surgido en la tecnologia sobre los diferentes
procesos de manufactura y la alta competitividad entre industrias, ha forzado aimplementar
mejores usos Y estrategias en la mantencién de los equipos. De acuerdo a ello, surgieron
nuevas técnicas en la gestion de mantenimiento constituyendo asi un camino adecuado para
alcanzar una mejora en los equipos y maquinaria con el objetivo de alcanzar los mas altos
indices de disponibilidad y confiabilidad enfocdndose directamente a la utilizacion de un
mantenimiento preventivo programado con el fin de obtener mayor productividad y

reduccién de costos.

Dentro de la gestion de mantenimiento en el Per(, aplicada al sector papelero presenta alguna
particularidad debido a que se trata de un proceso en serie y continuo. Es por ello que en la
empresa Industrias del Papel S.A, con més de 50 afios en el mercado dedicada a la
fabricacion de papeles y cartones su proceso de produccion empieza desde la molienda de la
materia prima, preparacion de pasta, refinado, almacenamiento en tinas, formacién de hoja,
prensado, secado y bobinado al final. (Ver anexo 1: Diagrama de proceso, anexo 2: Flujo de
proceso). Por lo mencionado y debido a la complejidad se prioriza un mantenimiento méas
efectivo debido a que cualquier fallo en linea podria causar bajas directas en la productividad
del sistema. A raiz de ello, es fundamental medir ratios cuantitativos dentro de la gestion de
mantenimiento; tomando en cuenta como punto principal en que situacion nos encontramos
para llevar un mejor control, luego evaluar los indicadores y por ultimo mantenerlo
sostenible para asi servir de apoyo como area de servicio y lograr los objetivos trazados por

la organizacion.

Actualmente la produccién depende de una maquina papelera con proceso en serie o linea
que opera las 24 horas distribuidos en 3 turnos rotativos de 08 horas incluidos los domingos
y feriados de todo el afio. Y debido a la alta demanda de pedidos de produccion trae por
consecuencia la poca disponibilidad de maquina para su mantenimiento preventivo.

De esa manera el mantenimiento correctivo se ha convertido en emergencias que ocurren a
diario reparando los equipos y maquinaria una vez ocurrido la averia; generando paros
imprevistos y tiempos muertos en la produccion del papel. Asimismo, ésta resalta
directamente con las elevadas horas paradas por mantenimiento reflejando baja
disponibilidad y confiabilidad en la maquina.
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Por otro lado la ausencia de un plan de mantenimiento programado no permite llevar
registros historicos por las averias causadas, frecuencia de fallos y los tiempos de demora
que sucede en cada imprevisto mecénico de emergencia. Existe poca o ninguna evidencia de
mantenimiento; donde nos puedan brindar informacion exacta de cambio de repuestos o un
historial de cada maquina o equipo, y este mal manejo de la informacion no esta permitiendo
lograr una buena gestion de mantenimiento.

Con respecto al mantenimiento predictivo no existe un sistema o planeamiento hacia los
equipos; solo se cuenta con el personal que se encarga de la lubricacion en planta y reporta
segun criterio y analisis hacia su jefe inmediato. En la actualidad el personal de
mantenimiento asume todos los trabajos de planta y proyectos, trayendo como consecuencia

excesiva recarga de trabajo y a su vez falta de compromiso en algunas ocasiones de urgencia.

De acuerdo a lo descrito y para obtener mayor informacién acerca de los problemas y sus
causas que afectan a la gestion, se utiliz6 como antecedente un formato de una auditoria de
mantenimiento donde se evaluaron distintos criterios relacionados al departamento con
ayuda de los expertos en el area: el Ing. Luis Pariona Rupay, Jefe de Mantenimiento y el
supervisor de mantenimiento mecénico, el Ing. Antonio Esteban Limaco.

Dentro de este diagnostico de mantenimiento (ver anexo 3: Radar de mantenimiento) se van
a evaluar cinco criterios (Organizacion, Administracion, Personal, Supervision y gestion y
abastecimiento). Todos relacionados a la gestion de mantenimiento y con distintas preguntas
donde el puntaje minimo es 1 y el valor maximo 10 puntos. Luego se procederd con una
suma de los puntajes obtenidos y se obtendra los resultados en porcentaje de conformidad o

cumplimiento segun el cuestionario.

De acuerdo a la Tabla 1: Resultados del diagnoéstico de mantenimiento, podemos constatar
el puntaje obtenido de la siguiente manera: El criterio con menor puntaje fue la ejecucion
del mantenimiento con 48%, seguido por la supervision y gestion de mantenimiento con 57%
y por ultimo la organizacién de mantenimiento con 59%.

Tabla 1: Resultados del diagnostico de mantenimiento

CRITERIO % DE |EJECUCION|SUPERVISION| ORGANIZACION | PERSONAL | ABASTECIMIENTO| ADMINISTRACION
CUMPLIMIENTO 48 57 59 60 62 63

Fuente: elaboracion propia
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Para ello se procede a elaborar un analisis de Pareto: Tabla 2 y Gréafico 1 para poder

jerarquizar y atacar las causas potenciales sobre la ejecucion de mantenimiento.

Tabla 2: Anélisis de diagrama de Pareto de Auditoria de Mantenimiento

CRITERIOS DE EVALUACION PUNTAJE | ACUMULADO | % TOTAL % TOTAL
ACUMULADO
Ejecucion de Mantenimiento 52 52 20.7% 20.7%
Supervision y gestion de mantenimeinto 43 95 17.1% 37.8%
Organizacion de mantenimiento 11 136 16.3% 54.2%
Personal de mantenimiento 40 176 15.9% 70.1%
Abastecimiento de materiales y repuestos 38 214 15.1% 85.3%
Administracion 37 251 14.7% 100.0%
251

Fuente: elaboracidon propia

Grafico 1: Diagrama de Pareto de Auditoria de Mantenimiento
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Fuente: elaboracion propia

Interpretando el Diagrama de Pareto de la Auditoria de Mantenimiento podemos mencionar
que atacando el 20 % de la causa principal; es decir la ejecucion y gestion de mantenimiento,
podemos solucionar el 80% de nuestros problemas.

Para poder obtener mejor informacion se procede a realizar un analisis de Ishikawa de la
ejecucion y gestion de mantenimiento (Ver anexo 4), utilizando 5 criterios (personal,
maquina, entorno, mantenimiento y método). Luego se procede a elaborar una tabla de
correlacion (ver anexo 5) con ayuda de juicio y razon por parte de la jefatura de
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mantenimiento ponderando con valores de 0 y 1 a los problemas significativosrelacionados
para realizar un resultado acumulado e identificar las més potenciales, con el fin de atacar
las causas raiz y obtener mejores resultados con respecto a la disponibilidad de maquina.

En el grafico 2 se ve reflejados todos los valores obtenidos luego del analisis en la tabla de
correlacion, y con ayuda del Pareto podemos identificar los problemas de mayor magnitud
dando como conclusiones: Incumplimiento de programa de mantenimiento, insuficiente
mantenimiento predictivo, deficiente mantenimiento preventivo, falta de evidencias e

historial de equipos.

Gréfico 2: Diagrama de Pareto causas potenciales - Ejecucién de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los andlisis realizados, se hace un estudio al indicador méas representativo
dentro de la gestion de mantenimiento Ilamado Disponibilidad de maquina.

Enseguida en la Tabla 3 se detalla las horas perdidas con un antecedente desde Enero hasta
Diciembre del 2017, resaltando asi, el alto indice que se obtuvieron con un promedio de
58.43 horas/mes, equivalente a 8.37% con respecto a las horas programadas para producir.
No obstante se debe tener en cuenta que el objetivo de la organizacion es cumplir como
minimo <3% de horas paradas por mantenimiento no programado de acuerdo al total de

horas programadas de produccion mensual.
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Tabla 3: Horas paradas por mantenimiento no programado

HORAS PERDIDAS POR MANTENIMIENTO - 2017
HORAS
PERIODO PROGRAMADAS HORAS&ESFALLA ) z&gsg’:z
PRODUCCION -MES

ENERO 720 55,5 7,71%
FEBRERO 672 61,95 9,22%
MARZO 696 64,78 9,31%
ABRIL 720 65,41 9,08%
MAYO 720 63,1 8,76%
JUNIO 696 54,4 7,82%
JULIO 696 51,15 7,35%
AGOSTO 720 64,32 8,93%
SETIEMBRE 576 46,05 7,99%
OCTUBRE 672 61,42 9,14%
NOVIEMBRE 744 60,25 8,10%
DICIEMBRE 720 55,83 7,75%
PROMEDIO 696,00 58,68 8,43%

Fuente: elaboracion propia

En consecuencia de lo anteriormente planteado, surge el interés de participar al departamento
de mantenimiento en mejorar la gestion con el objetivo principal de reducir las horas paradas
no programadas en un 35% equivalente a 20.54 horas/mes en un periodo de 5 meses post
test, apoyando de esa manera a garantizar la maxima disponibilidad de maquina para llegar

a los objetivos trazados por la empresa.

Por tanto, en el presente trabajo nos vamos a enfocar en la gestion del area de Mantenimiento
complementado con un plan de accion (ver anexo 6), desarrollando como estrategia principal
un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM), basado en analizar losfallos
potenciales que puede tener la instalacion y utilizar todas sus herramientas como un sistema
de control de mantenimiento preventivo y reduciendo el mantenimiento correctivo. Del
mismo modo priorizando el buen analisis, inspecciones y categorias para elegir las mejores
medidas preventivas a utilizar y llevar registro por reparaciones, una tendencia como
historial de las maquinas y establecer una nueva perspectiva de mantenimiento dentro de la

organizacion.
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1.2 Trabajos Previos
En referencia a este proyecto se cuenta con los siguientes antecedentes nacionales e

internacionales que ayudaran a la propuesta de esta investigacion.

1.2.1 Contexto Nacional
Luis Cruz Ramos en su tesis “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.” Para obtener el titulo profesional de Ingeniero mecanico
electricista en la Universidad César Vallejo en el afio 2016. Tiene como objetivos principales
disefiar un plan de mantenimiento preventivo basado en la confiabilidad para mejorar la
disponibilidad y confiabilidad en las maquinas circulares, determinar el entorno actual de la
gestion de mantenimiento, elaborar un diagnoéstico, desarrollar un plan y utilizar las
indicadores planteados en la investigacion.
En sus principales problemas encontrados sefiala que solo existe el mantenimiento correctivo
generado por averias inesperadas, la falta de mantenimiento preventivo en planta y la poca
o casi nula capacitacion al personal de mantenimiento estd afectando directamente a la
produccidn elevando los costos destinados para el area.
Para ello describe a la confiabilidad como herramienta o lo describe como la posibilidad de
que un equipo efectle la funcién a la cual fue asignada bajo diferentes contextos y en el
momento que se necesite. Por otro lado se refiere a los indicadores de mantenimiento como
un método de recopilacion de datos dentro de un proceso, en el cual nos permitird plantear
metas como objetivo, precisar la eficiencia y eficacia para poder tomar decisiones de acuerdo
a los resultados.
Dentro de su estudio fundamenta la importancia de la confiabilidad y disponibilidad que se
debe tomar en cuenta dentro de una gestion de mantenimiento con la finalidad de reducir al
minimo las fallas imprevistas en las maquinas circulares, buscando la excelencia ypor ende
una reduccion de costos por mantenimiento no programado.
En sus conclusiones después de la implementacion demuestra que utilizando las
herramientas de disponibilidad y confiabilidad se ha logrado mejorar cuantitativamente en
porcentajes esperados apoyando de esa manera a conseguir los objetivos trazados para la

organizacion.
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Enrique Miguel Rivera Rubio en la investigacion “Sistema de Gestion del Mantenimiento
Industrial”, en el afio 2011, desarrollada en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.
Menciona que la realidad del sistema preventivo, es uno de los méas graves problemas en
nuestra industria, asimismo indica que los problemas en mantenimiento nos presenta en
realidad una oportunidad de mejora si entendemos las bases del como debe ejecutarse una
Gestion Integral de Mantenimiento. La productividad integral dentro del departamento de
Mantenimiento, debe mejorarse mediante una forma de trabajo mas avanzada, proactiva y
planificada evitando mantenimientos inutiles con gastos excesivos.

De ese modo se puede concluir que con la técnica de confiabilidad en los equipos se propone
alcanzar resultados medibles que gratifiquen y motiven, tanto al mismo equipo de trabajo
como a la propia direccion.

Del estudio se tomara como aporte la metodologia para implementar la técnica de
confiabilidad en los equipos, con el fin de conseguir su méxima efectividad; reduciendo sus
costes de mantenimiento y aumentando su efectividad en el momento de funcionamientode

cada equipo.

Esnider Vargas Yupanqui en su investigacion de tesis “Aplicacion del Mantenimiento
Productivo Total para mejorar la productividad en el area de repujado de la empresa
Industrias FAMY EIRL, Los Olivos, 2017.” para obtener el titulo profesional de Ingeniero
industrial en la Universidad César Vallejo en el afio 2017. Sefiala en sus objetivos:
determinar como la aplicacién del TPM mejora la productividad, de qué manera mejora la
eficacia y eficiencia del area de repujado en la empresa. Para ello se realiza un analisis de
problemas diagnosticando la baja disponibilidad del equipo por la falta de programacién de
mantenimiento preventivo, el incremento de fallas frecuentes por mantenimiento correctivo
y la falta de estandares de calidad y seguridad dentro del lugar de trabajo.

Ante lo mencionado se toma la iniciativa por indicaciones de la jefatura de mantenimiento
aplicar el mantenimiento productivo total con la finalidad de mejorar la productividad y
obtener mejores resultados. Para ello describe los pilares del TPM y los 5°s como
herramientas principales para la investigacion generando data e indicadores de medicion
cuantitativa al area de mantenimiento como eficiencia y eficacia.

Dentro las conclusiones podemos mencionar que aplicando el mantenimiento productivo

total mejora la productividad, la eficiencia y la eficacia.
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Miguel Angel Rodriguez del Aguila en el 2012, realizo la tesis “Propuesta de mejora de la
Gestion de Mantenimiento basado en la mantenibilidad de equipos de acarreo de una
empresa minera en Cajamarca”, desarrollado en la Universidad Privada del Norte. Donde
plantea como problematica que la tecnologia en avance, muchas veces no va acompafado
por las actividades de apoyo con la gestion de mantenimiento. Ademas menciona que debe
ser manejado de manera cuidadosa y como una estrategia clara con el fin de evitar paradas
imprevistas, accidentes, problemas ecoldgicos, etc. De ese modo define su objetivo en
demostrar la fiabilidad técnica, operativa y economica para ayudar a mejorar la gestion de
mantenimiento basado en la mantenibilidad de los equipos en la organizacion, asimismo se
busca incrementar la disponibilidad mecéanica de los equipos priorizando en reducir los
costos por su mantencion.

Luego del estudio realizado se toma como conclusiones que los indicadores propuestos
demostraron satisfactoriamente la mejora en disponibilidad, mantenibilidad, backlogs

(6rdenes de mantenimiento en espera), presupuesto de mantenimiento y analisis de costos.

Gilberto Becerra y Jony Paulino en la investigacion “El analisis de confiabilidad como
herramienta para optimizar la gestion del mantenimiento preventivo en una empresa minera”,
en el afio 2012, en la Universidad Nacional de Ingenieria. Identificaron como problematica
una gestion de mantenimiento con multiples deficiencias en sus equipos criticos como
consecuencia del desconocimiento y la falta de capacitacion del personal de mantenimiento
asociado principalmente a las técnicas cualitativas y cuantitativas que se aplican. Por ello se
plantea como prioridad identificar los equipos criticos con ayuda de la metodologia del
andlisis de criticidad. Por otro lado también es necesario evaluar sus fallas funcionales y
conocer la etapa de su ciclo de vida de cada equipo utilizando la técnica del Analisis de
Modos y Efectos de Falla.

De la presente investigacion se considera la importancia del historial de fallas y el uso de
indicadores: tiempo medio entre fallas y analisis de equipos criticos que nos facilitan el

conocimiento de confiabilidad de nuestros equipos.
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1.2.2 Contexto Internacional

Jorge Valdés Atencio en su investigacion “Disefio de un plan de mantenimiento preventivo-
predictivo aplicado a los equipos de la empresa Remaplast”, trabajo de grado para obtener
el titulo de administrador industrial en la universidad de Cartagena — Colombia en el afio
2009. Dentro de sus objetivos sefiala implementar un plan de mantenimiento preventivo —
predictivo aplicado a los equipos para optimizar su funcionamiento, realizar una descripcion
de los quipos y maquinaria para saber el estado actual referente a los costos por
mantenimiento y eficiencia de trabajo. Para ello analiza los problemas potenciales
describiendo que los equipos actualmente tienen uno inadecuado por parte de la operacion
acelerando su vida util del equipo y originando multiples fallas imprevistas.

Por consiguiente se toma la decision de disefiar el mantenimiento preventivo — predictivo
con la finalidad de brindar un buen servicio de mantenibilidad en lo equipos, garantizado
asi, mayor disponibilidad e incrementando la cantidad de productos fabricados.

De esa manera se procede con la elaboracion de un cronograma de actividades y plan de
accion con respecto a la gestion de mantenimiento, utilizando formatos de inspeccion y
controles a los equipos, ademas de herramientas que serviran de instrumentos de medicion

para un mejor desempefio.

Roberto Curiel y Gonzalo Padilla en su investigacion “Andlisis de confiabilidad en los
equipos de bombeo de agua cruda en la empresa Acuacar S.A” trabajo de grado para obtener
el titulo en especialista en gerencia de mantenimiento en la Universidad Tecnologica de
Bolivar — Cartagena de Indias en el 2010. En su trabajo presentado se identifican los equipos
criticos del sistema con el objetivo de poder realizar el analisis de confiabilidad a cada uno
para luego implementar la mejor tactica y herramienta buscando su méaxima disponibilidad.
Dentro de sus principales problemas esta la ausencia de un mantenimiento preventivo
programado Yy la poca confiabilidad que ofrecen los equipos actualmente. Asimismo se nota
reflejado que el personal de mantenimiento carece de capacitaciones durante el afio y ante la
tecnologia de las maquinas nuevas que ingresan a planta, estos quedan desfasados y sin saber
como actuar ante un desperfecto imprevisto.

De esa manera la implementacion de esta metodologia de analisis y el uso de indicadores
como confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad ayudaran a un mejor control con los
equipos aumentando su vida util de trabajo y proporcionando confianza dentro de las

funciones a cuales fueron asignados cada equipo.
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En Ecuador, en el afio 2016, Sergio Raul Villacrés Parra en su investigacion “Desarrollo de
un plan de Mantenimiento aplicando la metodologia de Mantenimiento basado en la
Confiabilidad (RCM) de la empresa Etapa EP”. Se plantea como problemadtica que la
mayoria de los hidrocleaners sobrepasan los veinte (20) afios de operacion, por lo que podria
considerarse que estan por finalizar su vida util. Hace 6 afios aproximadamente se adquirio
un nuevo equipo y numero de fallas hasta el momento ha sido considerable con respecto a
los otros, segun los registros se tienen registradas 12 fallas durante el periodo de operacion
correspondiente al ultimo afio. De ese modo se plantea desarrollar un plan de mantenimiento
aplicando la metodologia de Mantenimiento Basado en la Confiabilidad (RCM) para los
equipos criticos de un vehiculo de la flota de Hidrocleaners para reducir la tasa de fallos. Es
asi que se concluye que a través de la aplicacién de la metodologia RCM permitira la
reduccién de la tasa de fallos en los componentes en equipos criticos, asimismo podemos

resaltar aplicacion del RCM y su cambio de resultados obtenidos.

En Chile, en el afio 2013, Christian Milanese Negro realiza un informe de pasantia con titulo
“Disefio de un plan preventivo basado en el mantenimiento centrado en la confiabilidad en
la maquina papelera” presentado ante la Universidad Simo6n Bolivar para optar el titulo de
Ingeniero mecanico. Donde propone implementar el método de mantenimiento centrado en
la confiabilidad levantando informacién para los equipos que son considerados criticos y
realizando una ruta de inspeccién para poder facilitar y establecer un programa efectivo
recopilando informacion; enseguida se propone definir el contexto operacional realizando
un andlisis de modo Yy efecto de falla. Luego de la implementacion se pudo observar que
aplicando las fases de esta metodologia se obtiene un nuevo plan para los equipos criticos
que incluyen: actividades de inspeccion, sustitucion, limpieza y lubricacion.

Efectuando todo lo mencionado se busca disminuir la baja productividad en los equipos y
por ende aumentar su disponibilidad. De la misma manera ayudar significativamente en la
creacion de planes de capacitacién y desarrollo del personal basado en necesidades
especificas del area.

Como conclusion se puede mencionar que utilizando de una manera correcta las
herramientas de analisis de modo y efecto de falla se consigue distribuir y jerarquizar cada
equipo dentro del sistema. Ademas con la utilizacién del anélisis de criticidad se logra
determinar que la gestion y objetivos planteados anteriormente mejoraron

considerablemente.
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Francisco Sepulveda Gonzales en su trabajo de investigacion de tesis “Planificacion del
mantenimiento en Compaiiia papelera del Pacifico S.A, apoyado por MPX MANTEC”, para
optar el titulo de ingeniero de ejecucion mecénica, en la Universidad de Talca—Curico, Chile
en el afio 2006. Dentro de sus objetivos planteados propone la implementacion de un nuevo
sistema de informacidn en la gestion de mantenimiento con la herramienta del software MPX
Mantec con la finalidad de realizar una mejor planificaciéon de mantenimiento para los
equipos en general de la empresa. Asimismo se propone la implementacion de un programa
de lubricacién que ayude al mantenimiento predictivo creando formatos de registro y niveles
de cumplimiento para obtener informacion y data sobre los equipos.

Para el inicio de la implementacion se procede con levantamiento de informacion de todos
los equipos existentes en planta distribuyéndose por secciones o familias para luego proceder
a una codificacion para un mejor nivel y control del usuario.

Se puede tener en cuenta para la conclusion de que la aplicacion de un software en la gestion
de mantenimiento ayuda a una mejor planificacion siempre y cuando antes se haya realizado
un historial de equipos ordenados dentro de sus caracteristicas y que sean facil de ubicarlos.
Al final de estudio se pudo verificar que la disponibilidad de los equipos y la mantencion
fueron obteniendo mayor porcentaje de eficiencia y cumplimiento, por ende apoya en la
gestion de produccién en no interrumpir el proceso, garantizando confiabilidad y calidad en
los productos finales de fabricacion.

1.3 Marco Teorico
Variable Independiente: (RCM) Mantenimiento centrado en la confiabilidad

1.3.1 RCM (Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad)
El mantenimiento centrado en la confiabilidad es una técnica de mantenimiento con una
forma de analisis sistematica, objetiva y documentada que puede ser aplicada a cualquier
tipo de industria, util para un mejor desarrollo de un plan de mantenimiento y una mejor

gestion de mantenimiento.

“La confiabilidad se relaciona basicamente con la tasa de fallas (cantidad de fallas) y con el
tiempo medio de operacion y el tiempo de operacidon. Mientras el numero de fallas de un
determinado equipo vaya en aumento o mientras el tiempo medio de operacion de un equipo

disminuya, la confiabilidad del mismo sera menor” (Reyes y Ocampo, 1996. p.65).
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Segin Moubray (2004), “El RCM se puede definir como: La filosofia de gestion del
mantenimiento, donde interactGa un equipo multidisciplinario de trabajo que se encarga de
optimizar la confiabilidad operacional de un sistema que funciona bajo condiciones de
trabajos definidos, estableciendo actividades més efectivas de mantenimiento en funcion a
la criticidad de los activos, analizando los efectos que originaran los modos de falla, a la

seguridad, al medio ambiente y a las operaciones” (p.8).

1.3.2 Parametros fundamentales en el RCM

La gestion de la confiabilidad operacional se basa en cuatro pardmetros fundamentales:

La confiabilidad humana; que involucra “la parte blanda de la empresa, es decir, la
estructura organizacional de todo el personal, tipo de gerencia, cultura de la empresa y
sistemas administrativos.

La confiabilidad de procesos; que engloba todo lo concerniente a procedimientos, procesos
y operaciones.

La confiabilidad de equipos; que se orienta hacia la confiabilidad desde su disefio, es decir,
involucra el tipo de disefio, cambios de tipo de material, la forma y procedimientos de
ensamblaje, siendo su objetivo fundamental incluir los aspectos de confiabilidad desde el
diserio relacionado con el aumento del tiempo promedio entre fallas MTBF.

La confiabilidad de los procesos de mantenimiento; se enfoca hacia el mantenimiento de
los activos, las habilidades basicas que se puede desarrollar al personal, la efectividad y la
calidad del mantenimiento; con el objetivo de optimizar (disminuir) el tiempo promedio

entre promedio para reparar MTTR.

Figura 1: Aspectos de la Confiabilidad Operacional

Confiabilidad
Humana

Confiabilidad
Operacional

Confiabilidad

de Procesos

Mantenimiento
de Equipos

Confiabilidad
de Equipos

Fuente: (Crespo, 2007).
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1.3.3 Filosofia del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad
La filosofia del RCM emplea las tecnicas del Mantenimiento Preventivo (PM),
Mantenimiento Predictivo e inspeccion, Reactivo y Mantenimiento Proactivo de una
empresa integrada con la finalidad de incrementar la probabilidad de que el equipo funcione
de una manera requerida sobre su disefio con el minimo mantenimiento realizado. Con la
finalidad principal de reducir los costes de mantenimiento, al mismo tiempo asegurar la

confiabilidad del sistema y la seguridad de los equipos.

El analisis del RCM esté basado en un detallado Analisis de modo y efecto de falla FMEA
e incluye probabilidades de falla y calculos de confiabilidad en el sistema. Este andlisis es
utilizado para determinar las apropiadas tareas de mantenimiento y direccionarlas a cada uno

de los modos de falla identificados.

1.3.4 Analisis del RCM
- Lo que el usuario desea que la maquina haga.
- Razones por lo cual no puede cumplir la funcién encomendada.
- Cuales fueron las causas de la falla
- Que podria ocurrir si llegara la falla
- Que tan critico es la falla y el equipo

Figura 2: Las cinco preguntas del RCM

¢Cuales es la funcién del activo? '
¢ De qué manera no puede cumplir su funcién? '
FM E A ¢Qué origina cada falla? '
¢Qué sucede cuando ocurre la falla? '
¢En qué forma es importante la falla? '

Las §
Preguntas
del RCM

Fuente: (Moubray 2004).
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1.3.5 Aplicacion del RCM en la industria

Para el detalle de la confiabilidad en la industria debemos tener en cuenta que todo se basa
en la respuesta de las siguientes siete interrogantes:
1. ¢ Cuales son los estandares y funciones de operacion en los diversos sistemas, tomando en
cuenta el contexto operacional?
2. ¢Respecto a cada uno de sus funciones inherentes, como falla cada equipo?
3. ¢Cual es la causa principal para cada falla funcional?

. ¢ Qué pasa cuando ya ocurre la falla en el equipo?

4
5. ¢Cual va ser el impacto real para cada falla?

6. ¢ De qué manera se puede prevenir las fallas?
7

. ¢ Qué debemos hacer si no fuera posible prevenir antes de una falla funcional?

Después de responder a las anteriores preguntas, podremos tener un panorama claro de los
objetivos a cumplir y las metas a alcanzar, sin embargo, es importante reconocer que las
preguntas son logicas, facil de responder y que ayudan a profundizar el estado de falla de un
equipo. Ante lo mencionado es importante identificar los equipos criticos en un proceso

productivo.

1.3.5.1 Fases para el RCM
Fase 0: Codificacion de equipos y registro
Inventario de todos los equipos debidamente ordenado, es importante tener en cuenta que
estos deben no solo ser separados por tipo, modelo o serie, si no también estar asignadas
dentro de una clasificacién general de la planta, para ser facilmente identificado y/o
codificados.

Fase 1: Registro de funciones y especificaciones de los equipos

En esta fase se detallan las funciones de los sistemas que componen el equipo y a su vez, las
partes que componen cada sistema. Asimismo debemos de definir cada funcion con rangos
de trabajo, que permitan evidenciar que el equipo o sistema esta operando eficientemente.
Estos rangos de trabajo o pardmetros de operacion podrian ser: presiones, temperaturas, nivel

de fluidos, vibraciones, y todo cuanto sea medible.
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Fase 2: Determinacion de modos de fallo
Para evitar confusiones se debe entender al modo de fallo como parte de los fallos
funcionales, es decir, para un fallo funcional pueden existir varios modos de fallo. Existiendo

de esa manera distintos modos de falla para un solo equipo.

Fase 3: Determinacién de disponibilidad de equipos

Es muy importante tomar anotaciones y contabilizar las horas dentro de este periodo que se
encuentren activas y disponibles cada maquina o equipo. Para ello debemos de llevar un
control e historial de horas paradas por mantenimiento, en este caso; los mantenimientos
preventivos y correctivos que ocurriesen restando al tiempo de operacion de la maquinaria

0 equipo intervenido.

Fase 4: Analisis de criticidad de equipos
Clasificar segun gravedad de las consecuencias que estos puede causar; para determinar la
gravedad solo debemos responder a la pregunta ¢Qué pasa si ocurre? A la respuesta, segln

la explicacion, se le asignara un grado de gravedad como critico, importante y tolerable.

Fase 5: Determinacién de las medidas preventivas
Después de tener los fallos clasificados segun su criticidad, se determinara las medidas
preventivas que permitan eliminar o reducir el fallo y sus efectos. Las medidas preventivas

pueden ser de cinco tipos.

Fase 5.1 Tareas de mantenimiento rutinarias
Las cuales podrian ser inspecciones visuales, lubricacion, verificaciones con instrumentos
en maquina en operacién o equipo fuera de servicio, mantenimiento condicional,

mantenimiento sistematico y Overhaul.

Fase 5.2 Mejoras en el equipo o instalacion
Las mejoras en los equipos pueden ser desde cambio de materiales, disefio de la parte hasta
cambio de condiciones de trabajo. Después de haber realizado el analisis correspondiente a

cada equipo.
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Fase 5.3 Capacitacion del personal

La capacitacion del personal puede estar orientada a saber qué hacer en caso de una falla,
para actuar y no deteriorar méas el equipo. También puede ser direccionada para que el mismo
operador pueda actuar antes de que ocurra la falla y prevenir este evento con el conocimiento

adquirido.

Fase 5.4 Actualizacion de instrucciones de operacion

Para reforzar el procedimiento que todos realizan y verificar que todos realicen las mismas
operaciones, reduciendo asi cualquier fallo por mala operacion. Es una estrategia mas
econdmica de ejecutar sin embargo es una de las mas dificiles porque depende de todo el

grupo y el compromiso que este tenga con la empresa.

Fase 5.5 Actualizacion de instrucciones de mantenimiento
Instruir al personal para que realice el mantenimiento orientado a la excelencia, utilizando
las medidas de tolerancia y ajustes, segun fabricante. Es muy importante elevar el nivel del

mantenimiento, haciéndolo estandar y eficiente.

Fase 6: Agrupacién de medidas preventivas segun criticidad

El resultado de agrupar estas medidas preventivas esencialmente para evitar o minimizar los
fallos para un equipo es el Plan o programa de Mantenimiento, no solo permite realizar el
plan de mantenimiento, sino también identificar posibles mejoras, capacitacion de personal
y la actualizacion de procedimientos de operacion y mantenimiento que reduzcan fallos en

los equipos.

Fase 7: Ejecucién del plan de Mantenimiento

Finalmente se debe dar a conocer a todos los involucrados los beneficios de aplicar este plan
de mantenimiento y que fallo se quiere prevenir con este sistema. Asimismo antes de ejecutar
el plan se debe prever que se cuente con todos los medios técnicos y materiales necesarios
para cumplirlo. Se presentara la lista de mejoras y capacitaciones que se plantean, para que
sea programada y empiecen junto con el nuevo plan o programa de mantenimiento basado

en la confiabilidad.
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Figura 3: Hoja de informacion de confiabilidad de equipo

) Hoja
Hoja de Area Sistema n° Facilitador: | Fecha: | N°
Informacion
RCM Sistema Subsistema n° | Auditor: Fecha:| de
Falla
Funciéon funcional Modo de falla Efecto de falla
1 1
5
A =
n
B 3
1
C 3
n
1
D 2
B

Fuente: (Gonzales, 2005)

Esta metodologia fue desarrollada con la finalidad de ayudar a las organizaciones a
determinar las politicas para mejorar las funciones de los activos fisicos y manejar las
consecuencias de sus fallas producto de la integracion de una revisién de las fallas
operacionales con la evaluacion del aspecto de seguridad y amenazas al medio ambiente,
manteniendo mucha atencién en las tareas de mantenimiento que mas incidencia tienen en
el funcionamiento y desempefio de las instalaciones, de la misma forma garantizando quela

inversion en mantenimiento se utilice donde mas beneficio va a aportar.

De acuerdo a las principales ventajas se puede resumir lo siguiente: si se aplica a un sistema
de gestion de mantenimiento preventivo que ya existe en la empresa, se puede reducir el
porcentaje de mantenimiento rutinario entre un 40% a 70%.

Su lenguaje técnico es comun, sencillo y muy facil de entender para todas las personas
inmersos en el proceso, permitiendo al personal involucrado saber que tareas hacer y que no,

saber cuéles equipos pueden esperar y saber qué hacer para conseguirlo.

El mantenimiento bajo esta metodologia, se enfoca en tareas que son clave para asegurar la

confiabilidad operacional considerando el proceso, equipo, disefio y recurso humano.
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1.4 Diagnostico y mejora de Confiabilidad en los equipos

1.4.1 Confiabilidad
Para Mora (2009), “Es la Probabilidad de que un equipo realice satisfactoriamente las
funciones requeridas, bajo las condiciones especificadas en un determinado periodo de
tiempo.
Tiempo promedio entre fallos (MTBF)
Es el tiempo promedio de un equipo o maquina que cumple su funcion sin interrupcion
debido a una falla funcional” (p. 265).

Tiempo total de operacion
N° de fallas

MTBF=

1.4.2 Mantenibilidad
Segin Mora (2009), “es la probabilidad de que un equipo pueda ser reparado
satisfactoriamente en un tiempo determinado ante una falla o interrupcion en su
funcionamiento.
Tiempo promedio en reparacion (MTTR)
Es el tiempo promedio para restaurar la funcién de un equipo o maquina después de una falla
funcional” (p. 266).

Tiempo total para restaurar
N° de fallas

MTTR=

El esquema siguiente es un resumen de las variables que caracterizan la vida en los equipos.

Figura 4: Variables de mantenimiento

VIDA DEL EQUIPO

I

TASA DE FALLOS (A )y y TASA DE REPARACION (u )

EIABILIDAD {R (1)} MANTENIBILIDAD {M (1)}

Probabilidad de buen Probd)i.lidzﬂ de duracion de la

funcionamiento roparacion
TIEMPO MEDIO ENTRE + * TIEMPO MEDIO DE
FALLOS (MTBF) DISPONIBILIDAD {D (1)) REPARACION (MTTR)
Probabikdad de desarrollar
Ia funcién requerida

Fuente: (Moubray, 2004).
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Variable Dependiente: Gestién de Mantenimiento
1.5 Gestion de Mantenimiento
Antes de definir los términos con respecto a la Gestion del Mantenimiento, identificamos el

significado mantenimiento para poder tratar mejor el tema.

1.5.1 Definicion del Mantenimiento
Segin Mora (2009), indica “la funcion concreta de mantenimiento es sostener la
funcionalidad de los equipos y el buen estado de las maquinas a través del tiempo para que
cumpla su funcion de producir bienes o servicios” (p. 6).
Por ende podemos decir que el mantenimiento viene a ser un conjunto de actividades que
permiten mantener un equipo, sistema o instalacion, de tal manera que cumpla sus funciones

por lo cual fueron disefiados y asignados.

Mantenimiento Preventivo

“Se entiende por la anticipacion y prevencion de alguna anomalia presentada en los equipos,
asegurando el funcionamiento operacion de los mismos con un bien comin de reduccion
econOmica, de tal forma se puede anticipar a una falla venidera en los componentes de los

equipos” (Soler, 2012, p.2)

Mantenimiento Predictivo

“El mantenimiento predictivo es el conjunto de técnicas que permiten, reduciendo los costes
del programa de mantenimiento tradicional. Al mantenimiento preventivo y correctivo,
asegurar la disponibilidad y rendimiento de los elementos que componen los equipos” (Soler,
2012, p.3)

Mantenimiento Correctivo
“Este tipo de mantenimiento interviene cuando una falla estd presente donde el equipo no
puede seguir con su funcion, la falta de preventivo conlleva desarrollara un mantenimiento

correctivo, minimizando podremos reducir costos significativos”. (Soler, 2012, p.1)
Mantenimiento Proactivo

“[...] Filosofia de mantenimiento basado en la deteccidon y correccion de las causas que

generan el desgaste y que condicen a la falla del equipo o maquina”. (Soler, 2012, p.1)
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Figura 5: Diferencia entre mantenimiento correctivo y mantenimiento proactivo

MANTENIMIENTO

/\

MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
CORRECTIVO PROACTIVO
Mantenimiento
cuando la falla a

ocurrido (reactivo) | |

MANTENIMIENTO
PREDICTIVO
Mantenimiento basado en
el monitoreo de los
parametros operativos de
los activos fisicos o
sistemas

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO
Mantenimiento realizado
bajo una programacion,
de inspeccion, reparacion
y reemplazo

Fuente: Soler (2012).

Cultura de mantenimiento

“El estudio sistematico y el objetivo de incidencias que aparecen en los equipos establecidos
por las estrategias definidas, es necesario indicar una transicion de una cultura para mejorar
las tareas de, mantenimiento proactivo, vision de las practicas basicas y la programacion”.

(Soler, 2012, p.5)

1.5.2 Gestion de mantenimiento

“La moderna gestion de mantenimiento incluye todas aquellas actividades de gestion donde:
se determinan los objetivos y prioridades de mantenimiento (donde se definen metas,
objetivos asignados y aceptados por la alta direccion del departamento, asi también se
determinan las estrategias a utilizar a cabo para conseguir los objetivos (considerado como
métodos de gestion que se utilizan para conseguir lo planificado)”. (Crespo. 2007, p.1)

“La gestion de mantenimiento es aquel sistema de gestion que planifica, organiza, dirige,
controla y administra todas las actividades inherentes al mantenimiento. A su vez, responde
a las necesidades de produccion, contribuyendo a la productividad y competitividad para la
empresa”. (Mora, 2009, p.54)
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Por lo mencionado la gestion de mantenimiento puede ser definida como la efectiva y
eficiente utilizacion de los recursos materiales, econdmicos, humanos y de tiempo para

alcanzar los objetivos trazados por mantenimiento.

1.5.2.1 Etapas dentro de la gestion de mantenimiento
Existen diferentes etapas dentro de una gestion adecuada de mantenimiento, y son:

Planificacion: Proceso que consiste en la definicion de rutinas, estadisticas, procedimientos
y planes a desarrollar, en lo cual implica el buen manejo de los recursos a cargo. En esta
etapa el Jefe de mantenimiento es el encargado de definir y gestionar el presupuesto y control
de gastos asignados para mantenimiento identificando oportunidades en una reduccion de
costos.

indice de cumplimiento de Plan de Mantenimiento
Es el resultado entre el nimero de 6rdenes de trabajo ejecutados sobre el nimero de 6rdenes

de trabajo programado multiplicado por cien.

Programacion: Consiste en establecer frecuencias en las acciones preventivas a ejecutar por
parte de mantenimiento, con fechas programadas y responsables en la ejecucion. Elformato
que se utiliza es la orden de trabajo (OT), donde implica la tarea a ejecutar con fecha
programada, responsables a cargo, procedimientos a seguir, cuadro de ejecucion y un espacio
para recibir las observaciones o recomendaciones que brinda el técnico de mantenimiento

que al final sera firmada y visada por el supervisor dando la conformidad de la informacion.

indice de Mantenimiento Programado (IMP)
Es el porcentaje de horas que se invierte en realizar el mantenimiento programado sobre las
horas totales dedicadas a mantenimiento (programado y no programado) multiplicado por

cien.

_ horas de mantenimiento programado
Total horas dedicadas a mantenimiento
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Ejecucion, control y evaluacion: Estos procesos vinculan directamente al area
administrativa donde se encargan de la direccidn y coordinacion del grupo a cargo con el
objetivo principal de evaluar los procesos para poder llegar a cumplir con los objetivos
planeados y planificados anteriormente. En esta etapa los resultados pasan por una
evaluacion y estandares propuestos, donde se revisa y analiza la situacion actual para poder

establecer mejoras y contribuir a la retroalimentacion brindada por el personal a cargo.

Disponibilidad
Mora (2009), indica “Es una funcidon que permite estimar en forma global el porcentaje de
tiempo total que en que se puede esperar que un equipo se encuentre disponible para

cumplir con la funcion en la cual fue destinado” (p.267).

Total horas prog.~horas por mantto.
D= ——— T 1

Total horas programadas

1.5.2.2 Principios bésicos para las estrategias en la gestion de mantenimiento
Segun Crespo (2007), indica “El proceso de definicion de una estrategia de mantenimiento
puede describirse utilizando estdndar de planificacion estratégica que incluyan lo siguiente:
e Obtencién, partiendo de los objetivos corporativos del negocio, los objetivos y
politica de mantenimiento al mas alto nivel [...] para las siguientes variables:
Disponibilidad de equipo, fiabilidad, seguridad, riesgo, presupuesto de
mantenimiento, etc. [...].
e Determinacion del desempefio o rendimiento actual de las instalaciones productivas.
e Determinacién de los medidores claves a considerar para la evaluaciéon de
rendimiento de las instalaciones (Key Performance Indicators —KPI’s).
e Establecimiento de una serie de principios que conduciran la implementacion de la
estrategia, y que condicionaran la posterior planificacion, ejecucién, evaluacion,

control y andlisis para la mejora continua de las actividades de mantenimiento.
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1.6 Formulacion del Problema
Problema General
¢De qué manera la aplicacion del RCM mejora la Gestion de Mantenimiento en la empresa
Industrias del Papel S.A en el afio 2018?

Problemas Especificos

¢De qué manera la aplicacion del RCM incrementa la disponibilidad en la empresa Industrias
del Papel S.A en el afio 2018?

¢De qué manera la aplicacion del RCM incrementa el indice de mantenimiento programado

en la empresa Industrias del Papel S.A en el afio 20187

1.7 Justificacion del estudio

1.7.1 Tecnoldgica
Para evitar que este conocimiento caiga en el olvido una vez completado el analisis y para
que pequefios cambios o redisefios realizados en los equipos no impliquen realizar de nuevo
todo el andlisis, es necesario disponer de una herramienta de soporte virtual que permita
gestionar todo el conocimiento adquirido en el proceso de analisis RCM. La evaluacion y

tabulacién de distintas herramientas de software para RCM ha sido el objeto de este proyecto.

1.7.2 EconOmica
Disminuyendo los gastos innecesarios relativos al mantenimiento, evitando fallas, haciendo
que los equipos cumplan con su funcién, mediante analisis y calculos, tenemos la posibilidad
de bajar los costos financieros de la empresa de forma significativa, y esta a su vez, es una
de las mejores alternativas que poseen las organizaciones para aumentar su competitividad

y uno de los requisitos del mantenimiento de clase mundial.

1.7.3 Institucional
En la elaboracién de este documento se ha tenido en cuenta la metodologia para el
mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM). Asimismo incluye a toda la organizacion
a su participacion, control y manejo de esta nueva estrategia, considerado como un
procedimiento que identifica las funciones dentro del sistema, en forma que estas funciones
pueden cumplirse y que se establezca actividades de mantenimiento preventivo aplicables y

efectivas basadas siempre en aumentar la confiabilidad.
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1.7.4 Operativa

En esta investigacion de acuerdo a la evaluacion y al analisis del estado situacional se
justifica porque es aplicable en el estudio sobre los equipos principales de la linea de
produccion del papel en la empresa, basdndose en diversas metodologias: (anélisis de
criticidad, andlisis de modos y efectos de fallos); asimismo, porque evalla la gestion del
mantenimiento buscando la méaxima disponibilidad para los equipos.

Por otro lado teniendo en cuenta el Analisis de Confiabilidad de los equipos criticos de la
linea productiva, se propone optimizar la Gestion en base a los resultados de la frecuenciao

ciclo éptimo para el mantenimiento preventivo de cada equipo.

1.8 Hipotesis
Hipotesis General
La aplicacion del RCM mejora la gestion de mantenimiento en la empresa Industrias del
Papel S.A, en el afio 2018.

Hipotesis Especifica

La aplicacion del RCM incrementa la disponibilidad en la empresa Industrias del Papel S.A,
en el afio 2018.

La aplicacion del RCM incrementa el indice de mantenimiento programado en la empresa
Industrias del Papel S.A, en el afio 2018.

1.9 Objetivos
Objetivo General
Determinar de qué manera la aplicacion del RCM mejora la Gestion de Mantenimiento en

la empresa Industrias del Papel S.A, en el afio 2018.

Objetivos Especificos

Determinar de qué manera la aplicacion del RCM incrementa la disponibilidad en laempresa
Industrias del Papel S.A, en el afio 2018.

Determinar de qué manera la aplicacién del RCM incrementa el indice de mantenimiento

programado en la empresa Industrias del Papel S.A, en el afio 2018.
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1I. METODO
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2.1 Disefio de Investigacion

Tipo de Estudio

Segin Abarza (2007), menciona que “en la investigacion aplicada, el investigador busca
resolver un problema conocido y encontrar respuestas a preguntas especificas. En otras
palabras, el énfasis de la investigacion aplicada es la resolucion practica de problemas”
(p.69). En la presente investigacion teniendo en cuenta que la finalidad a conseguir es la
resolucion de problemas practicos, por ello utilizamos las teorias ya existentes como
conocimientos basicos. De esa forma el tipo de la investigacion que se realiza es Aplicada,
porque se aplicara los conocimientos que se adquieren en el andlisis de mantenibilidad y

disponibilidad de los equipos de la empresa Industrias del Papel.

Disefio de Estudio
Para Hernandez (2008), “una investigacion pre-experimental consiste en “administrar un
estimulo o tratamiento a un grupo y después aplicar una medicion de una o més variables

para observar cual es el nivel del grupo en éstas” (p.92).

El disefio de investigacion estudiado es Pre Experimental, puesto que se pretende aplicar una
metodologia del mantenimiento centrado en la confiabilidad para los equipos de la empresa
Industrias del Papel S.A. De esta manera comparamos un antes y un después de haber
aplicado esta metodologia.

El disefio de aplicacion seria de la siguiente manera:

GLyo= X0,

Donde:

G: Grupo experimental: Maquina papelera MP3 / Disponibilidad

X: Variable Independiente: RCM (Mantenimiento centrado en la confiabilidad)
O1: Es el proceso de analisis antes de la aplicacion del RCM

O2: Es el proceso de analisis después de la aplicacion del RCM
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2.2 Variables, Operacionalizacion

Definicion Operacional
Variable Independiente (V1): RCM (Mantenimiento centrado en la Confiabilidad)

Es una de las metodologias de mantenimiento mas utilizadas en gran parte de la industria.

Aplicandolo en toda la parte sistematica integral de la organizacion se podran conseguir los

objetivos deseados por el area: Aumentar la disponibilidad, aumentar la vida util de los

equipos y minimizar los costes de mantenimiento ayudando a la productividad del proceso.

Variable Dependiente (VD): Gestion de Mantenimiento

La gestion de mantenimiento dentro de una organizacion cumple una labor importante para

poder cumplir con los objetivos trazados; por ello esta gestion debe tener la capacidad de

poder organizar, planificar, y administrar los recursos que tiene y como parte fundamental el

recurso mas valioso que es la parte de operacion.

minimizarloscostesde
mantenimiento ayudandoa

MITR- N defalles

Tabla 4: Operacionalizacién de Variable Independiente
. L o : . v . Escala de
Variable| Definicion Conceptual| Definicion Operacional | Dimension Indicadores —
;Q; Esunade lasmetodologias Tiempo promedio entre fallos (MTBF)
o0 demantenimientomas S
Fd utilizadasengranpartedela T2 F1 i de e
Z m | ParaMoubray(2004),Es [ . . CF 5
UJ? Y VES | ustia Aglicindologn |CONFIABILIDAD I defils Razon
= > | unproceso utilizadopara o
2L . , todalaparte sistematica
= Z | determinarquésedebe | . .
Z 5 integralde laorganizacion
w9 hacer para asegurar que , .
- o sepodranconseguirlos
Z < | cualquieractivofisico | " .
< J intehaciendol objetivos deseados por el
g 5 zﬁztsjr;ﬁ:\rizzleﬂie?eﬁqﬂs area: Aumentar la Tiempo promedio en reparacion
o MTTR
20 | | disponibilidad, aumentar la ( )
G g | hagaensucontexto vidadtildelosequipos
x é operacional actual” (p.7). QUIPOY, p reniBiLiDaD _ Timpotota para retaurar Razon
—
|_
> 5
w
O

la productividaddelproceso.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5: Operacionalizacion de Variable Dependiente

Escala de|

Variable| Definicion Conceptual | Definicion Operacional| Dimension Indicador medicion

La gestién de
mantenimiento dentro de
una organizacion cumple Totalhoras prog.~horas por manto
una labor importante para DISPONIBILIDAD -

poder cumplir con los
objetivos trazados; por ello
esta gestion debe tener la
capacidad de poder
organizar, planificar, y
adm!nlstrar los recursos que INDICE DE
tieney como parte |\ anteniMIENTO | | P =
fundamental el recurso més | pROGRAMADOI Totalhoras dedicadas a mantenimignio
valioso que es la parte de
operacion.

Segun Mora (2009), "La
gestion de mantenimiento
esaquelsistemade gestion
que planifica, organiza,
dirige,controlayadministra
todo lo inherente a
mantenimiento.Alavez,
respondealasnecesidades
de produccion,
contribuyendo a la
productividad y
competitividad de la
empresa" (pag. 54).

i

Porcentual

Totoloras programadas

horas demaneniniento programado
—_—y Porcentual

V2: GESTION DE MANTENIMIENTO

Fuente: Elaboracion propia

2.3 Poblacion y muestra

Poblacién

Segun Arias (2006), menciona “la poblacion es el conjunto finito o infinito de elementos con
caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacion.
Esta queda delimitada por el problema y los objetivos del estudio” (p.98).

En esta investigacion la poblacion de estudio sera el registro de produccion de toneladas de
papel fabricadas, en un periodo de 40 semanas en la maquina papelera MP3 donde se
recolectaran datos cuantitativos y estadisticos de horas de produccién programadas y
tiempos perdidos por averias de mantenimiento, para ser aplicadas segin las formulas

descritas anteriormente en las variables y matriz operacional.

Muestra

Segin Arias (2006), indica “La muestra es el grupo de individuos que realmente se
estudiaran, es un subconjunto de la poblacién. Para que se puedan generalizar los resultados
obtenidos, dicha muestra ha de ser representativa de la poblacion” (p.99).

Por ello, se va tomar como muestra no probabilistico o dirigido de pre y post test que seran
medidos 20 semanas antes y 20 semanas después, para poder medir la tendencia de
disponibilidad utilizando los indicadores propuestos y saber cuantitativamente como se esta

desarrollando la gestion de mantenimiento.
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Muestreo

Seglin Arias (2006), menciona “procedimiento por el cual seleccionamos una muestra
representativa de la poblacion o del objeto de estudio” (p.102).

En la siguiente investigacion se emplea el muestreo intencional o por conveniencia, puesto
que la eleccion de los miembros dependera de un criterio especifico del investigador.
Asimismo se estudiaran con los datos tomados en 20 semanas antes y 20 semanas después
de haber desarrollado y analizado la tendencia de horas con las herramientas planteadas
dentro de la produccidn en el afio 2018.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
2.4.1 Técnica de recoleccion de datos
En la técnica de recoleccidn de datos en el presente trabajo de investigacion deberan ser
cuantitativos, de fuente primaria y de observacién directa en el proceso, puesto que sera

relevante para el analisis posterior y su contraste con la hipdtesis y objetivos.

2.4.2 Instrumento de recoleccion de datos
El instrumento de recoleccion de datos a utilizar serén los reportes de eficiencia por cada
supervisor de turno, considerando 3 turnos de 8 horas por dia segun los dias laborables por
mes (ver anexo 7) y el reporte de avance de produccion diario (ver anexo 8), donde una vez

finalizado el turno cada reporte sera visado y firmado por la jefatura de produccion.

2.4.3 Instrumento de medicion
El instrumento que se utilizara en esta investigacion sera de tipo observacion directadebido
a que la relacion entre el estudio y el investigador es de contacto personal directo influyendo

en la recoleccion de datos.

Observacion de campo: Registro de horas paradas por mantenimiento

Para ejecutar este instrumento se utilizan recursos auxiliares como reloj para la ayuda en la
toma de tiempos y por otro lado se utilizaran grabaciones por camara de video y fotografias
para la verificacion de los datos registrados. De la misma forma se utilizan herramientas
como formatos de registro, cuaderno de informe a cargo de los mecanicos de turno y una

computadora para controlar y registrar toda la data.

46



2.4.4 Validez y confiabilidad del instrumento
Validez: En esta investigacion se validaron la informacion mediante el juicio de expertos;
por tal motivo cada formato y ficha seré entregado a tres magister ingenieros colegiados y
ademas autorizados por la Universidad César Vallejo para que puedan realizar el anélisis de

cada instrumento.

Confiabilidad: En esta etapa se validara los formatos de recoleccion de datos y su
utilizacion sera oficial para la empresa Industrias del Papel S.A en cada registro, tomando
informacidn confiable y a tiempo por los supervisores encargados de la maquina MP3 junto

al personal de mantenimiento.

2.5 Métodos de anélisis de datos
En la presente investigacion los datos son numéricos por lo tanto seran cuantitativos y se
divide en dos tipos de anélisis:
Analisis de hipotesis, cada uno de ellos debera de ser verificable, es decir que se pueda medir
para poder ser mejorada.
Anélisis descriptivos, son utilizados para describir el comportamiento de la variable en la
poblacion.
Para la investigacidn usaremos el programa Microsoft Excel 2016 para el andlisis y registro
de datos. Asimismo los datos pre test y pos test se analizaran mediante el software estadistico
IBM SPSS Statistics 25 con pruebas de T student y Wilcoxon. Para la contrastacion y verel
nivel de significancia se utiliza un nivel de significancia del 5% y confiabilidad del 95%.

2.6 Aspectos éticos
El presente trabajo se elaboré dentro de los lineamientos establecidos bajo normas de
investigacion, por lo tanto, la investigacion es auténtica realizando las citas y referencias
correspondientes. Los datos tienen veracidad sin necesidad de ser subjetivos ni tener
influencia de ningdn tipo ya que se tomaron directamente de los reportes por los encargados

de area en la planta de produccion de la empresa Industrias del Papel S.A.
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2.7 Desarrollo de la propuesta
Para lograr la efectiva aplicacion de la propuesta de analisis de confiabilidad se desarrolla
una descripcion de la empresa definiendo la situacion actual, proceso de aplicacion y
resumen de actividades. Asimismo se recauda informacion con datos estadisticos que
ayudaran a cuantificar la efectividad real con la ayuda de aplicativos y software realizando
pruebas y evaluando criterio a criterio con la finalidad de obtener oportunidades para mejorar

dentro del &rea de mantenimiento.

2.7.1 Descripcion de la empresa

Desde 1958 Industrias del Papel es una empresa dedicada a la fabricacion de papeles y
cartones de diferentes medidas y gramajes, con presentacion final en bobinas y cintas. Se
utiliza principalmente materia prima 100% reciclado, ayudando asi a proteger el medio
ambiente. La produccién es utilizada integramente como materia prima de principales
clientes como Kimberly Clark, Papelsa, Protisa, Ceruti entre otros para la fabricacion de
cajas, conos, tubos de cartén.

Con el compromiso de satisfacer a los clientes se ofrece productos de calidad y entregados
oportunamente, brindando un excelente servicio antes, durante y después de la venta. Por
otro lado la empresa se identifica con todo el personal y empleados y lo designa como
primordial recurso preocupandose por la salud y seguridad de todos. Por esto, se encuentra
comprometida con el cumplimiento de las normas correspondientes a la seguridad industrial,

salud ocupacional y proteccion del medio ambiente.

Figura 6: Localizacion de la empresa
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2.7.1.1 Descripcion del proceso de produccion
Almacén de materia prima
Todo el proceso empieza con la recepcion de la materia prima en forma de bloques
compactados o fardos que llegan de las diferentes recicladoras del medio. Los camiones
descargan en la zona de pesado. Aunque el proveedor manda su carga pesada, cada fardo es
repesado una balanza industrial electrénica para luego ser llevados con el Montacargas a la
zona de almacenaje de materias primas.

Figura 7: Almacenamiento de materia prima

Seccion molienda

Los fardos son levantados por el Montacargas y colocados en una faja transportadora que
desemboca hacia el Hidropulper. La funcion del HidroPulper es la del primer licuado de la
materia prima con agua obteniendo una pasta de color marrdn. Esta pasta pasa por un filtro
conocido como Pera, que deja pasar solo la pasta del papel, eliminado residuos de plastico y
de otro tipo como metal, vidrio, que se puedan encontrar en los fardos de reciclaje. La pasta
depurada es bombeada y almacenada en los tanques llamado Tina Pulper.

Figura 8: Habilitacion de materia prima hacia Hidropulper
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Seccion de refino

Desde la tina pulper la pasta es dirigida hacia los depuradores de alta consistencia a fin de
generar una primera limpieza, retirando todo tipo de particulas que contengan peso
considerable. Luego es enviada a una segunda limpieza en el hidroclén, procesocombinado
de limpieza y desfibrado. Luego la pulpa es enviada mediante una bomba centrifuga a los
refinadores, convirtiéndola en una pasta mas uniforme por medio de unos discos ranurados
que logran una mejor molienda

Figura 9: Tina pulper, refinadores y depuradores

Luego toda esta pasta refinada es almacenada en el tanque de refino para ser bombeada hacia
una tina llamada pileta méaquina donde se agrega agua para una mejor fluidez y queda lista
para ser enviada a la tina caja de altura. Aqui, la pasta se dirige, mediante, rebose hacia los
depuradores de baja consistencia para separar todos los restos de arenilla que lograron pasar
por los depuradores de alta consistencia. Esta pasta con mayor limpieza es tamizada con
maquina Screen que se encarga de colarla, separando los ultimos residuos en la pasta. Una
vez obtenida una pasta libre de impurezas es bombeada hacia el Head box, por medio de una

bomba de doble impulsor llamada Fan Pump

Seccion cabeza de maquina

La pasta es transportada a la maquina papelera pasando por la maquina Headbox donde se
le agrega agua, almiddn y aditivos quimicos. La pasta se compone aqui de un 99% de agua
y de un 1% de fibra. Este equipo vierte la pasta en forma uniforme sobre el pafio. Dado que
la formacion y uniformidad del papel final dependen de una formacion de las fibras y las
cargas; asi también del disefio y funcionamiento del sistema de la caja de admision del
Headbox.
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Mesa de formacion

En esta mesa se traslada la pasta sobre el pafio (tela de maquina), insertando flujo y succién
de aire para ayudar a la eliminacion de agua. La tela es una malla con finos orificios en la
que se inicia el proceso de drenaje de la suspension, que permite que las fibras formen una
alfombrilla entretejida y uniforme. Toda el agua que escurre cae a una poza bajo la maquina
que va directamente a la camara de tratamiento de efluentes para ser reciclada y reutilizada
durante el proceso. Posteriormente, la pasta pasa por el rodillo Coush el cual est& conectado
a bombas de vacio para una mayor absorcion de agua, en esta etapa el papel presenta mejor
rigidez, listo para el prensado.

Figura 10: Inicio de mesa de formacion

Seccidn de prensado

Una vez formada la hoja de papel, la eliminacién del agua continda en la seccién de prensado
atravesando una serie de rollos de acero de aprox. 5 tn, asignados en tres bloques que la
comprimen, expulsando asi una mayor cantidad de agua. La hoja de papel se sujeta a modo
entre capas de fieltro absorbente al pasar por entre los rodillos. El fieltro actia como un papel
secante en la absorcion de agua. Al final de la seccion de prensado, el grado de sequedad se
sitla sobre el 40-50%. La hoja de papel ya puede sostenerse por si misma.

Figura 11: Inicio de mesa de formacion
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Seccion de secado

Luego el papel pasa por tres cuerpos de cilindros secadores, ya que transfieren calor desde
su interior a partir del vapor proveniente de caldera eliminando la mayor cantidad de agua
por evaporacion. En esta seccion se le agrega almidon de yuca a fin de darle mayor dureza
y resistencia, en funcion a la calidad requerida del pedido.

Al final de este proceso el papel se encuentra totalmente seco y listo para ser bobinado. Antes

se realizan inspecciones en la calidad de papel, analizando espesor y gramaje.

Figura 12: Cilindros secadores

Seccion bobinado
Tras el control final del papel mediante analisis en laboratorio, el producto conforme es
enrollado en un pope de acero formando el Tambor Jumbo, la bobina de papel, que puede

llegar a pesar cerca de 2 toneladas.

Seccion de rebobinado

Ahora el papel es llevado a la seccion de rebobinado donde se bobina y corta nuevamente
pero a diferencia en este proceso se le coloca el tuco y se libera el eje (pope). El papel es
cortado segun los requerimientos del cliente por dos procesos de corte. Si el pedido es de
cintas, pasan al corte de las maquinas cinteras, que son mas pequefias y cortan en tucos mas
angostos de 8.5 cm de ancho, por lo general. Las cintas segmentadas pero aun juntas, son
separadas con una cufia y una comba manualmente y apiladas para ser llevadas por un

montacargas a la seccion de almacén de producto terminado.
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Embalaje y etiquetado

Las bobinas presentan ahora un papel de calidad adecuada, con el ancho, didmetro y gramaje
encargado por el cliente/usuario final. A fin de proteger las bobinas durante la cadena de
transporte, se embalan con una envoltura impermeable y se etiquetan con la informacion
necesaria para facilitar su identificacion. Las bobinas estan ahora listas para su traslado a

una unidad de almacenamiento o directamente al cliente.

Figura 13: Cintas de papel etiquetadas y embaladas

Seccion de almacén de producto terminado

El producto es forrado nuevamente en grupos de bobinas y apilado en el almacén hasta que
sea entregado, revisado y recibido conforme por el cliente. Los encargados del &rearealizan
un check list de calidad antes de enviar el producto hacia el cliente garantizando la buena

calidad y evitando rechazos posteriormente.

Figura 14: Bobinas almacenadas para su despacho
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2.7.2 Situacion actual

Industrias del papel S.A en la actualidad busca comprometerse con la calidad de sus
productos para poder abordar mayor mercado, asimismo se planteé como objetivo principal
hacia el afio 2021 aumentar su produccién en 1200 ton/afio y para ello necesita de optarcon
la confiabilidad en maquina papelera para poder cumplir con las metas trazadas.

En esta investigacion se va dar enfoque al area de mantenimiento, donde en el Gltimo periodo
2017 y 2018 se tuvieron constantes bajas con respecto a la disponibilidad de la méaquina
papelera. Es por ello que se realiza un andlisis del problema (capitulo 1) recaudando

informacidn y data por parte de la jefatura, supervision y personal de mantenimiento.

La evaluacion del mantenimiento actual en la empresa estd enfocado a la disponibilidad de
maquina donde por medio de la herramienta del RCM ayudara (Mantenimiento centrado en
la confiabilidad) se va mejorar la gestion de mantenimiento. Para ello segln los resultados
se puede mencionar que si bien es cierto la disponibilidad actual bordea los 90%; se tiene
como objetivo principal llegar minimo al 97%.

Por otro lado se puede observar que el cumplimiento de las horas programadas por
mantenimiento no se estd cumpliendo y lo demuestran el 37% de cumplimiento del total de
las horas perdidas por mantenimiento. Esto quiere decir que el 63% restante, es netamente
mantenimiento correctivo; accion después de ocurrido la falla. Y es en este punto critico
donde se va intervenir controlando y mejorando las intervenciones con estadisticas y

aplicadas in situ.

Para iniciar y mantener el proceso de mejora se va a crear un programa de mantenimiento
preventivo con frecuencia de acuerdo a su criticidad, llevando controles de ejecucion y
compartiendo formatos que ayuden al registro y toma de datos sobre las fallas mecéanicas por
areas; las ordenes de trabajo. La solicitud de mantenimiento serd administrado por los
diferentes usuarios internos que necesite intervenir la maquina o equipo. Y el control de las
horas perdidas por mantenimiento seran revisadas mes a mes como indicador principal con
el fin de garantizar la méxima disponibilidad en la maquina papelera y por ende aumentar la

productividad de la planta.

A continuacion se demuestra lo planteado con las variables independientes y dependientes

con sus respectivos indicadores de medicién.
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2.7.2.1 Variable Independiente: RCM (Mantenimiento centrado en la confiabilidad)
Se tomaron registro de datos con la frecuencia de fallas y la cantidad de horas programadas
por produccion para saber el tiempo promedio entre fallos y calcular el tiempo promedio
entre reparacion, esto significa cuanto tiempo se demora en poner operativo la maquina o

equipo.

Tabla 6: Anélisis de tiempo promedio entre fallos - Antes

_ Tiempo total de operacin

N* dafallas
CANTIDAD DE FALLAS POR SECCIONES
TIEMPO TOTAL TOTAL N 700
5N | MOLIENDA
PERIODO 2018 | DE OPERACION | MO Al PRENSADO/ | oo |repopinapo | PE | (HORAS)
(HORAS)  [PREPARACION | MESADE | o\ hoee |/ conversion | FALLAS
. DE PASTA | FORMACION
SEMANA 1 142 7 3 2 2 1 13.09
SEMANA 2 142 T 0 7 3 5 24,00
ENERO semaNA S 144 7 3 7 7 3 16,00
SEMANA 4 142 T 1 7 ) 7 36,00
RESUMEN 576 8 7 8 7 30 19,20
SEMANA 1 168 7 5 7 7 2 12.00
SEMANA 2 168 7 7 7 3 11 5.7
FEBRERO [sEvANA 3 168 7 3 1 3 ) 18.67
SEMANA4 168 5 2 1 7 Y 14.00
RESUMEN 672 15 13 6 12 46 14,61
SEMANA 1 186 1 7 ) 7 5 3720
SEMANA 2 186 5 3 1 ) 3 20,67
MARZOSEVANA 3 186 2 5 7 7 3 4,31
SEMANA 4 186 1 0 3 1 5 37.20
RESUMEN 744 9 10 8 5 32 23,25
SEMANA 1 180 7 7 1 5 % 15.00
SEMANA 2 180 3 2 7 2 3 13,85
ABRIL sEANA S 180 2 5 7 ) 11 16,36
SEMANA 2 180 T 3 1 1 5 30,00
RESUMEN 720 10 14 10 8 42 17,14
SEMANA 1 72 1 7 7 1 5 79.00
SEMANA 2 74 1 T 7 7 g 7175
MAYO SEMANA 3 74 7 7 § ) Y 1450
SEMANA 4 74 7 0 i) 3 5 32.80
RESUMEN 696 8 5 12 6 31 22,45

Fuente: Datos de la empresa

En la Tabla 6, se puede apreciar como resultado del periodo de Enero a Mayo un promedio
de 18.83 horas/falla, y esto significa que dentro de la maquina papelera ocurre una falla o
averia en cada 18.83 horas. Asimismo se puede observar que la seccién con mayor
ocurrencia es la de molienda y preparacion de pasta con 50 intervenciones.
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Tabla 7: Anélisis de tiempo promedio en reparacion - Antes

MITR Tiempo total para restaurar
N° de fallas
CANTIDAD DE HORAS PERDIDAS POR SECCIONES rempo | ToTAL
RESULTADO
PERIODO 2018 MOLIENDA/ |PRENSADO / PARA N° DE
it | e | covoeno[emsmmnoe | i | 05 oms
DEPASTA |FORMACION
SEMANA 1 2,75 15 133 125 6,83 11 0,62
ENERG | SEMANAZ 2,85 135 12 255 7,05 5 133
SEMANA 3 571 3,02 2,45 3,16 4,54 9 162
SEMANA 4 23 156 206 2,45 857 3 214
RESUMEN 13,61 763 7,24 9,41 37,89 30 1,26
SEMANA 1 755 331 .05 283 12,9 14 002
SEMANA 2 6.54 523 455 555 51,57 11 196
FEBRERO ~SEMANA 3 5.5 3,75 3.86 721 17,77 9 197
SEMANA 4 2,69 234 157 165 825 Y 0,69
RESUMEN 1973 14,63 11,93 1424 60,53 46 1,32
SEMANA 1 254 745 371 063 10,83 5 517
SEMANA 2 6,07 773 575 105 21 9 233
MARZO SEMANA 3 252 371 552 3.5 7 13 131
SEMANA 4 773 242 251 234 14 5 2,80
RESUMEN 17,:86 1831 18,49 8,17 62,83 32 1,9
SEMANA 1 345 56 2,45 193 10,39 i 087
ABRIL | SEMANAZ 8,05 6,58 535 2,04 23,82 3 183
SEMANA 3 322 314 312 1,59 11,07 11 1,01
SEMANA 4 73 256 345 1,76 Y 5 2.00
RESUMEN 1985 14,84 14,37 8,22 57,28 42 1,36
SEMANA 1 24 6,51 338 371 155 5 258
SEMANA 2 Z12 a1 2.4 352 13,98 8 1,75
MAYO SEMANA 3 31 5,08 172 184 9,75 Y 0,81
SEMANA 4 111 3,45 521 3.48 10,25 5 2.05
RESUMEN 10,84 17,04 9,55 12,05 49,48 31 1,60
26801 | 181 148

Fuente: Datos de la empresa

En la Tabla 7 se observa los resultados de Enero a Mayo con 1.48 horas/falla. Esto quiere

decir que el tiempo de demora en solucionar la averia o falla en la maquina papelera

actualmente es de 1.48 horas. Asimismo podemos observar que el mayor tiempo de las

intervenciones fue en la seccién de molienda y preparacion de pasta con 81.89 horas.

Tabla 8: Resumen Andlisis de confiabilidad — Antes

INDICADOR APLICACION RESULTADO
Tiempo total de operacién TIEMPO PROMEDIO
MTBF= .
N de fallas ENTRE FALLOS 18.83 horas/falla
Tiempo total para restaurar TIEMPO PROMEDIO
MTTR= ! 148 h
N de fallas EN REPARACION ores

Fuente: elaboracion propia
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2.7.2.2 Variable Dependiente: Gestion de Mantenimiento

Para el estudio de la variable dependiente se utilizaron dos dimensiones: Disponibilidad e

indice de mantenimiento programado, con lo cual, vamos a cuantificar el cumplimiento

actual con respecto a las horas paras por mantenimiento y el indice de cumplimiento.

Disponibilidad
Tabla 9: Disponibilidad de maquina papelera MP3 - Antes
DISPONIBILIDAD
CANTIDAD DE HORAS PERDIDAS POR SECCIONES |
PERIODO 2018 | TOTAL HORAS [ o N A T PRENSADO HORAS | RESULTADO
PROGRAMADAS i CALDERO/ | REBOBINADO/ %
PREPARACION|  MESADE | o hores | conversion | PERDIPAS
DE PASTA | FORMACION
SEMANA 1 144 2,75 15 1,33 1,25 6,83 95,26%
SEMANA 2 144 2,85 1,35 12 2,55 7,95 94,48%
ENERO SevaNA 3 144 571 3,22 2,45 3,16 1454 | 89,90%
SEMANA 4 144 2,3 1,56 2,26 2,45 8,57 94,05%
RESUMEN 576 37,89 | 93.42%
SEMANA 1 168 4,55 3,31 2,25 2,83 1294 | 92,30%
SEMANA 2 168 6,54 5,23 4,25 5,55 2157 | 87,16%
FEBREROISEANA S 168 5.95 375 3,86 221 777 | 89.42%
SEMANA 4 168 2,69 2,34 157 1,65 8,25 95,09%
RESUMEN 672 60,53 | 90,99%
SEMANA 1 186 2,54 4,45 321 0,63 10,83 | 94,18%
MARZG | SEMANA 2 186 6,07 7,73 5,25 1,95 21 88,71%
SEMANA 3 186 4,52 371 5,52 3,25 17 90,86%
SEMANA 4 186 4,73 2,42 451 2,34 14 92,47%
RESUMEN 744 62,83 | 91,56%
SEMANA 1 180 3,45 2,56 2,45 1,93 1039 | 94,23%
SEMANA 2 180 8,95 6,58 5,35 2,94 2382 | 86,77%
ABRIL IS MANA 3 180 3,22 3,14 312 1,59 11,07 | 93,85%
SEMANA 4 180 423 2,56 345 1,76 12 93,33%
RESUMEN 720 57,28 | 92,04%
SEMANA 1 174 2,4 6,51 3,38 3,21 15,5 91,09%
MAYG | SEMANA2 174 4,12 41 2,24 3,52 1398 | 91,97%
SEMANA 3 174 3,21 2,98 172 1,84 9,75 94,40%
SEMANA 4 174 1,11 3,45 2,21 3,48 1025 | 94,11%
RESUMEN 696 4948 | 92,89%

Fuente: Datos de la empresa

PROMEDIOl 92,18%

En la Tabla 9, se observa la disponibilidad de maquina en un promedio de 92.18%, con

respecto a las horas programadas por produccion durante los periodo de Enero a Mayo del

2018.
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Indice de mantenimiento programado
En esta parte se va determinar el cumplimiento de mantenimiento programado en la gestion
de mantenimiento, para ello, se toma como referencia las horas programadas vy el total de

horas dedicados a la intervencion de la maquina.

Tabla 10: Indice de cumplimiento de mantenimiento programado - Antes

i

INDICE DE MANTENIMIENTO

PROGRAMADO _
HORAS DE HORAS TOTALES
PERIODO 2018 MANTENIMIENTO POR RESU'O‘/OTADO
PROGRAMADO MANTENIMIENTO
SEMANA 1 2 6.83 29.28%
SEMANA 2 25 7.95 31.45%
ENERO —seMANA 3 3.7 1454 25.45%
SEMANA 4 2.25 8.57 26.25%
RESUMEN 1045 37.89 27.58%
SEMANA 1 33 12.04 25.50%
SEMANA 2 5.75 2157 26.66%
FEBRERO —EvANA 3 4 17.77 22.51%
SEMANA 4 3.75 8.25 45 45%
RESUMEN 168 60,53 27.75%
SEMANA 1 5.25 10,83 48 48%
SEMANA 2 8.25 21 39.29%
MARZO —sEVANA 3 7.25 17 42.65%
SEMANA 4 3,75 14 26,79%
RESUMEN 205 62,83 38.99%
SEMANA 1 4.75 10,39 45 72%
Rl | SEMANAZ 13.15 2382 55.21%
SEMANA 3 5,01 11,07 45,26%
SEMANA 4 45 12 37.50%
RESUMEN 2741 5728 47.85%
SEMANA 1 7.25 155 46.77%
SEMANA 2 6.21 13.08 44.42%
MAYO  —SEMANA 3 3.25 9.75 33.33%
SEMANA 4 5,46 10,25 53,27%
RESUMEN 2217 4948 4481%
PROMEDIO 37.56%

Fuente: Datos de la empresa

En la tabla 10, se detalla el 37.56 %, siendo promedio del total de horas dedicadas al

mantenimiento de la maquina papelera durante los periodos de Enero y Mayo.
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2.7.2.3 Indicador de la gestion de mantenimiento actual

Segun la Tabla 11, se demuestra que la situaciéon actual de la gestion de mantenimiento
durante las 20 semanas es de 34.64%, como resultado por el producto de disponibilidad yel
indice de mantenimiento. Del mismo modo se puede apreciar que el indice de mantenimiento

programado es muy bajo con 37.56% afectando considerablemente el resultadofinal debido

a que no se cumple con el mantenimiento preventivo.

Tabla 11: Tendencia de la gestion de mantenimiento - Antes

TENDENCIA GESTION DE MANTENIMIENTO ANTES
INDICE DE
PERIODO D'SPON(:/?'L'DAD MANTENIMIENTO MAN?ESNT@:NDT%%
PROGRAMADO %

SEMANA 1 95,26 29,28 27,89
SEMANA 2 94,48 31,45 29,71
SEMANA 3 89,90 25,45 22,88
SEMANA 4 94,05 26,25 24,69
SEMANA 5 92,30 25,50 23,54
SEMANA 6 87,16 26,66 23,24
SEMANA 7 89,42 22,51 20,13
SEMANA 8 95,09 45,45 43,22
SEMANA 9 94,18 48,48 45,65
SEMANA 10 88,71 39,29 34,85
SEMANA 11 90,86 42,65 38,75
SEMANA 12 92,47 26,79 24,77
SEMANA 13 94,23 45,72 43,08
SEMANA 14 86,77 55,21 47,90
SEMANA 15 93,85 45,26 42,48
SEMANA 16 93,33 37,50 35,00
SEMANA 17 91,09 46,77 42,60
SEMANA 18 91,97 44,42 40,85
SEMANA 19 94,40 33,33 31,46
SEMANA 20 94,11 53,27 50,13

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 3: Resultado de la gestion de Mantenimiento Antes
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90,00%
20,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

Gestion de Mantenimiento - Antes

DISPONIBILIDAD
%

INDICE DE
MANTENIMIENTO
PROGRAMADO %

%

GESTION DE
MANTENIMIENTO

|Sen'esll

02,18% [

37,56%

[ 34,64%

Fuente: elaboracion propia
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2.7.2.4 Andlisis econ6mico antes

Tabla 12: Calculo de pérdida de dinero por horas paradas

CALCULO DE PERDIDA ($) POR HORAS PARADAS
Horas Costo por hora Costo total por
PERIODO perdidas perdida hora perdida

o SEMANA 1 6,83 $12294,0
o SEMANA 2 7,95 $14310,0
= SEMANA 3 14,54 $26172,0
SEMANA 4 8,57 $15426,0

o SEMANA 5 12,94 $23292,0
L SEMANA 6 21,57 $38826,0
o SEMANA 7 17,77 $31986,0
L SEMANA 8 8,25 $14850,0
8 SEMANA 9 10,83 $19494,0
SE SEMANA 10 21 $37800,0
s SEMANA 11 17 $1800.0 $30600,0
SEMANA 12 14 $25200,0

N SEMANA 13 10,39 $18702,0
Ené SEMANA 14 23,82 $42876,0
< SEMANA 15 11,07 $19926,0
SEMANA 16 12 $21600,0

o SEMANA 17 15,5 $27900,0
2 SEMANA 18 13,98 $25164,0
= SEMANA 19 9,75 $17550,0
SEMANA 20 10,25 $18450,0

Total horas 268,01 Total $ $482418,0

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la Tabla 12, se puede mencionar que durante el periodo de Enero a Mayo
distribuido en 20 semanas de estudio se obtuvieron como resultado pre-test un total de
268.01 horas perdidas equivalente a $482.418 ddlares.
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2.7.3 Desarrollo de la propuesta
De acuerdo a los problemas presentados en la primera parte y el andlisis de diagrama de
Ishikawa (capitulo 1), se realiz6 un plan de accion para poder atacarlos desde el punto de
origen con la finalidad de apoyar a garantizar mayor disponibilidad en la méaquina.
A continuacion se va plantear las siguientes propuestas de acuerdo a los resultados obtenidos

de la tabla de correlacién priorizando para las causas mas criticas.

-Deficiente mantenimiento preventivo: Para conseguir mayor eficiencia dentro del
mantenimiento preventivo, se va elaborar un programa de mantenimiento especifico
distribuido por secciones con toda la lista de quipos existentes en planta. Ademas se
adicionara una frecuencia de periodicidad y un control de horas de ejecucion para cada tarea
programada. En el grafico n° 4 se describe el formato de orden de trabajo con tareas
asignadas de acuerdo al programa de mantenimiento para luego ser distribuidas

semanalmente al personal de mantenimiento.

Gréfico 4: Formato de orden de trabajo

= - | ORDEN DE TRABAJO

MES DE PROGRAMACION ECCION DE PLANTA

Prioridad Tipo de mantenimiento

Fecha OT ALTA 1. PREVENTIVOELECTRICO

nor | 1 || ] weoa 2. PREVENTIVOMECANICO
Tarea

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 5. INFRAESTRUCTURA
6. MEJORAS

BAJA 3. PREVENTIVO MECANICOELECTRICO

4. PREDICTIVO

Descri pcion de tarea: 7. PROYECTOS
8. SEGURIDAD

9. CORRECTIVOURGENTE

10. CORRECTIVOPROGRAMADO

cédigo item Descripcién item Fecha de inicio 7 7
| | “Fecha de Término 7 7

Ejecutor (es) cargo Tiempo programado
Hora

Tiempo empleado

[ Hora [ ]

Repuesto / Servicio Cantidad Unidad de medida

te interno.
ea limpia y ordenada

Responsable 1 Responsable 2 V° B° Responsable de area V° B° Mantenimiento

Fuente: elaboracion propia
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-Inspeccidn deficiente: Ante este inconveniente se ha propuesto establecer charlas de
buenas practicas y cultura de mantenimiento (gréfico n°5), para que el personal tenga mayor
conciencia de que la informacion generada dentro de una orden de trabajo debe ser veridica,
confiable y a tiempo. Asimismo se va desplegar toda informacion acerca del analisis de

confiabilidad para que toda el area se comprometa hacia un mismo objetivo.

Grafico 5: Formato de registro charla de induccion y capacitacion

RUSTRIAS REGISTRO DE INDUCCION, CHARLA DE SEGURIDAD,
DEL r
CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO
Marcan con una (X), segln corresponda
INDUCCION | CAPACITACION ‘ ENTRENAMIENTO | SIMULACRO | | VISITA GUADA | | OTROS

TEMA

CONTENIDO
NOMBRE DEL CAPACITADOR

O ENTRENADOR
NI Firma:
Fecha: Hora de inicio Hora de fin:

N APELLIDOS Y NOMBRES DE LOS CAPACITADOS CODIGO N° DNICE AREA FIRMA OBSERVACIONES

20

RESPONSABLE DELREGISTRO

N ombre: Camo:

Fecha: Firma

Fuente: elaboracion propia
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-Falta de evidencias e historial de equipos: En el grafico n°6 se detalla el formato e
historial digital para cada equipo y asi poder identificar el archivo de piezas de cambio,
periodicidad de intervenciones, repuestos criticos y comportamiento de la Gltima

intervencion en el equipo con un responsable en la ejecucion de estas.

Gréfico 6: Historial digital de equipos y/o maquina

HISTORIAL DE MAQUINA Y/O EQUIPO

IDENTIFICACION DEL EQUIPO |

Nombre I

Marca I

Cédigo |

Seccién

N° OT PROCEDIMIENTO EJECUTADO FECHA [ REPUESTOS INVOLUCRADOS| OBSERVACIONES | RESPONSABLE

Fuente: elaboracion propia

-Incumplimiento de programa de mantenimiento: Para aumentar el porcentaje de
cumplimiento del programa se va plantear un indicadorde cumplimiento mensual para cada
personal de mantenimiento (gréfico n°7); de esa manera estamos controlando el indice a
cada uno para poder mejorar y llegar al objetivo. Ademas se creara una linea de tendencia

mes a mes con la finalidad que el cumplimiento sea sostenible en el tiempo.
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Grafico 7: Indicador de cumplimiento mensual por trabajador

04 tareas ejecutadas
CUMPLIMIENTO =
total tareas programadas

TOTAL ORDENES DE TRABAJO PREVENTIVO
Mes de : Nombre de Tareas Tareas Tareas
Programacion . Programadas | Programadas NO (% CUMPLIMIENTO
trabajador Programadas Ejecutadas Ejecutadas
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

Fuente: elaboracion propia

-Insuficiente mantenimiento predictivo: Se creard un programa de mantenimiento
predictivo y formatos de lubricacion de la maquina papelera y equipos (grafico n°8), con la
finalidad de generar una ruta de lubricacion con frecuencia facilitando el trabajo del personal
encargado enfatizando el analisis de temperatura, lubricacion y temperatura.

Grafico 8: Check list de mantenimiento predictivo

CHECK LIST DE MANTENIMIENTO

NOMBRE DE EQUIPO RESPONSABLE
SECCION FECHA
PUNTOS DE LUBRICACION EIECUCION OBSERVACIONES
LUBRICACION °C mm/s FRECUENCIA

LUBRICANTE: GRASA LITICA COMPLEJA INDUSTRIAL 2, REPSOL

Fuente: elaboracion propia
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-Hoja de informacion RCM: La hoja de informacion en el mantenimiento centrado en la
confiabilidad nos ayuda a poder realizar un analisis de falla tipo causa raiz para poder
observar los efectos que este produce en cada parada del equipo. Asimismo dentro de este
analisis se logra poder escoger las mejores practicas para la intervencion del equipo. Al
mismo tiempo esta hoja de informacion RCM (anexo 13), ayuda a obtener un registro de

fallas por cada equipo y su historial caracteristico.

Grafico 9: Hoja de informacion en Tromel de limpieza — Pulper n°2

AREA O SECCION MOLIENDA

HOJA DE INFORMACION RCM

MAQUINA O EQUIPO Hidropuler N°2

COMPONENTE Tromel de limpieza

FECHA: 10/10/2018

FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE AVERIA EFECTOSDEAVERIA

Transmitir movimiento del eje
principalatromel de limpieza

Imposibilidad de transmitir

1 | movimientohaciatromelde

limpieza

falla en el acoplamiento

paradade maquina, nohay
transmisionentromel

dafioodesgasteexcesivoen
el engranaje

dependiendo del grado de
desgaste la cadena reshala

bajo nivel de lubricacion

recalentamiento de reductor

rotura de cadena de
transmision

parada de maquina, se corta la
transmision

falla de rodamientos

sonido excesivo,
recalentamiento, mucha

vibracion

Fuente: Elaboracion propia

En el gréafico n°9, se realiza un ejemplo del analisis de fallas del equipo Hidropulper N°2 y
especificamente en el componente del tromel. A partir de la averia se describe su funcién
principal, su falla funcional, el modo de falla y los efectos de la averia. Por tanto es
recomendable para esta falla establecer periodicidad de inspecciones visuales en las partes
del acoplamiento y estado de engranajes; puesto que de lo contrario se obtiene paradas

imprevistas que se pudieron solucionar o prever con anticipacion anteriormente.
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Gréfico 10: Hoja de informacién en Bomba de envio de pasta

HOJA DE INFORMACION RCM

AREA O SECCION

Preparacion de pasta

MAQUINA O EQUIPO

Bomba de envio de pasta

FECHA: 10/10/2018

COMPONENTE

Booster n°1

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE AVERIA

EFECTOS DE AVERIA

en tina de pasta refinada

Enviar pasta para almacenamiento

1 Dejar de bombear pasta

1 Impulsor desgastado

baja capacidad de bombeo de
pasta

2 | falla en el acoplamiento gumi

parada intempestiva de la
bomba

3 cavitacion en el sistema

la bomba "succiona aire" y
vibra

obstruccion de la linea de

se obstruye el impulsor y se

4 .
ingreso de pasta puede romper
5 sobrecarga de motor y parada intempestiva de la
accionamiento de rele termico bomba
6 rotura de eje principal deja de bombear

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 11: Hoja de informacion de Rodillo superior SP2

AREA O SECCION

Prensado

HOJA DE INFORMACION RCM

MAQUINA O EQUIPO

2da prensa superior

FECHA: 05/11/2018

COMPONENTE

rodillo superior SP2

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE AVERIA

EFECTOS DE AVERIA

elancho de papel

Ejercer presion entre 45-50bar sobre

Incapacidad de presionar en
1 | paralelo toda la longitud del
rollo inferior a 45 bar

. no acciona y deja de
fugadeaire por manguerasy . s
1 . o presionarelcilindro demetal
conexiones neumaticas .
hacia elpapel
. dejadetransmitirairepor
falla en electrovalvulas . - .
2 " ocasiones hacia rodillo de
neumaticas
metal
3 desgastedesellosencilindro pérdidade presionencilindro
neumatico neumatico
caidadepresiéndeaireenla . L .
4 . bajapresionenel sistemal
linea
5 roturade vastagodecilindro no acciona el cilindro
neumatico neumatico
6 desgaste excesivoen la nopresionaenparelelotoda
superficiedecilindrode metal la superficie

Fuente: Elaboracion propia
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En el grafico 12 se demuestra el arbol de decision que nos permite seleccionar de forma
Optima las actividades de mantenimiento segun la filosofia del RCM. Donde al seleccionar

la actividad méas adecuada ayudara a mitigar las causas potenciales por las cuales se tuvo una

falla principal.

Grafico 12: Arbol de decisién del Mantenimiento centrado en la Confiabilidad

-
) ACTIVIDADES
No PREVENTIVAS
' -
g JExiste algin Descnbir of
Es uanallo S peocedmmento o e— ¥
oculto Qoo pemana su frecuencia
. revelar ¢ fallo?
No
Sedetectacimodode | «f}‘"““““’"" Descnbe
fallo monitorizando? A ST ¥ meamorizmcke y
. : planificer uns su frecuencia
nccion?
No -
v No
Se JExasie alguna
otra técnica de
No IOBRITIZCKS
- : disponible?
' - -
Si Quedard “como Descnbar
S¢ puede prever la nuevo” el clemento »l repamosia v su
frecoencia del fallo? tras reparar frecuencaa
componente?
No
v No
»
_ Quedard “como Describvr
- No nuevo” el elemento o] sestitacion y su
tras sastituiy frecuencia
componente?
v &
(Afecaa la ) Redisetio para REDISENO
segandad o al E_ i | climinar modo de —_——
medio ambicane? fallo o sus g
: consecuencas
v {
iEs aceprable Se : .I Redi I '
ccomdamcamenie el { i
redisctio fremae al b BRI SIT P T A
casto dek talko? - ACTIVIDADES
| . Funcxeamiate CORRECTIVAS
No o]  hesiaguese
produzca o fallo
L

Fuente: (Moubray, 2004).
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2.7.4 Implementacion de la propuesta

A continuacion en el Grafico 13, se presenta un listado de equipos generales. Enseguida en
el Gréafico 14 se representa un diagrama de flujo con respectivo a la creacion de un trabajo
con una orden de mantenimiento preventivo. Para ello se desarrolla un plan de programa
maestro de mantenimiento (Grafico 15) como ejemplo la seccion de molienda del total del
programa en el anexo 10 - 11, con un listado de tareas mecanicas y eléctricas de las maquinas
y equipos; donde de acuerdo a la criticidad se establece una frecuencia de inspeccion
asignando a cada trabajador érdenes de trabajo mensual con la finalidad de cumplir con el
mantenimiento predictivo en planta y proporcionando informacién sobre anomalias o fallas
encontradas durante la inspeccion.

A partir de la informacion de las 6rdenes de trabajo se establece un listado de intervenciones
programadas con tiempo establecido de ejecucion (Grafico 16). Por consiguiente el personal
de mantenimiento desarrolla una nueva orden de trabajo describiendo los detalles durante la
intervencion, los repuestos utilizados y las observaciones encontradas (Grafico 17).

Ante lo mencionado se establecieron los siguientes pasos:

PASO 1: Realizar un listado general de equipos de planta general considerando todas las
secciones de planta (Gréfico 13).

PASO 2: Con ayuda de la experiencia de la supervision y la aprobacion de la jefatura de
mantenimiento se seleccionan prioridades y criticidad de equipos para decidir frecuencia de
las intervenciones.

PASO 3: En reunién con el personal de mantenimiento se asignaron responsabilidades por
secciones a cada trabajador, donde a fin de cada mes entregan sus reportes al jefe inmediato.
PASO 4: Se crea un archivo en Excel como programa maestro de mantenimiento donde a
inicios de cada mes se entregard una cantidad de Ordenes de trabajo a cada trabajador de
acuerdo a la periodicidad de inspeccion.

PASO 5: Cada trabajador es responsable de entregar la orden de trabajo rellenada yfirmada
con las observaciones encontradas durante la inspeccion.

PASO 6: Se crea un listado nuevo de tareas programadas de mantenimiento con hora de
ejecucion y responsable.

PASO 7: Se entrega la nueva orden de trabajo a cada trabajador con la finalidad derecaudar
informacion durante la intervencion y registro de data con las firmas correspondientes.

PASO 8: Se registran informaciones en un cuadro de Excel para cada historial de equipos.
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Gréfico 13: Listado de equipos

LISTADO DE EQUIPOS: SECCION MOLIENDA

Fuente: Datos de la empresa

CODIGO DE CODIGO
TEM DE MOVIL NOMBRE DEL EQUIPO
PR1IMO1PU2 PULPER N°2 — CHOSICANO
ME 001 |MOTOR ELECTRICO 3®CA PRINCIPAL DE PULPER N°2
BM 001 |BOMBA DE PASTA
ME 002 |MOTOR ELECTRICO 3®CA DE PASTA
BM 002 |BOMBA DE AGUA
ME 003 |MOTOR ELECTRICO 3®CA DE AGUA
ME 004 |MOTOR ELECTRICO 3®CA DEL RAGUET
ME 005 |[MOTOR ELECTRICO 3®CA DEL POLIPASTO
PR1IMO1PU3 PULPER N°3 — HELICO
ME 006 |MOTOR ELECTRICO 3®CA PRINCIPAL DE PULPER
RM 001 |REDUCTOR DE PULPER
BM 003 |BOMBA DE ACEITE
ME 007 |MOTOR ELECTRICO 3®CA DE ACEITE
ME 008 |MOTOR ELECTRICO 3® CA DE LA PERA
BM 004 |BOMBA DE PASTA ACEPTADA DE LA PERA
ME 009 |MOTOR ELECTRICO 3®CA DE PASTA ACEPTADA DE LA PERA
BM 005 |BOMBA DE AGUA
ME 010 |MOTOR ELECTRICO 3®CA DE AGUA
RM 002 |REDUCTOR DE LA FAJA TRANSPORTADORA DE MATERIA PRIMA
ME 011 |MOTOR ELECTRICO 3®CA DE LA FAJA TRANSPORTADORA DE MATERIA PRIMA
PR1IMO1PU4 PULPER N°4 — CHILENO
ME 012 |MOTOR ELECTRICO 3®CA DE PRINCIPAL DE PULPER
BM 006 |BOMBA DE PASTA
ME 013 |MOTOR ELECTRICO 3®CA DE PASTA
ME 014 |MOTOR ELECTRICO 3®CA DE LA PERA
BM 007 |BOMBA DE PASTA ACEPTADA DE LA PERA
ME 015 |[MOTOR ELECTRICO 3®CA DE PASTA ACEPTADA DE LA PERA
RM 003 |REDUCTOR DEL TROMEL
ME 016 |MOTOR ELECTRICO 3®CA DEL TROMEL
BM 008 |BOMBA DE AGUA
ME 017 |MOTOR ELECTRICO 3®CA DE AGUA
ME 018 |MOTOR ELECTRICO 3®CA DEL RAGUET
ME 019 |MOTOR ELECTRICO 3®CA DEL POLIPASTO
PR1IMO1PU1 PULPER N°1 - BROKE
ME 020 |MOTOR ELECTRICO 3®CA DE PRINCIPAL DE PULPER N°1
BM 009 |BOMBA DE PASTA
ME 021 |MOTOR ELECTRICO 3®CA DE PASTA
BM 010 |BOMBA DE EVACUACION DE AGUA DELPOZO (SUMERGIBLE)
ME 022 |MOTOR ELECTRICO 3®CA DE EVACUACION DE AGUA DELPOZO (SUMERGIBLE)
ME 023 |MOTOR ELECTRICO 3®CA DEL AGITADOR DE PILETA DE PULPER
TOTAL 36
CRITICO 15
IMPORTANTE 21
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Gréfico 14: Diagrama de flujo mantenimiento preventivo

TODOS LOS PROCESOS /
MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO
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MAQUINARIA, EQUIPOS E Preventivo Me
INFRAESTRUCTURA
v
PARA LSN
GENERACION ¥
REGISTRAR O/T DEL MES Pracpsichp s b
ENTREGAR O/T A
SUPERVISOR DE
MANTENIMIENTO
e g';oEN DE
SUMINISTRO

EJECUTAR TRABAJOS DE
MANTENIMIENTO

| REALIZAR PRUEBA FUNCIONAL ]¢—

LLENAR O/ T 'Y FIRMAR

ORDEN DE
TRABAJO

REGISTRO

 —T i

REVISAR EQUIPO Y
CORREGIR -
ANOMALIA

ARCHIVAR QT
EJECUTADA Y
ACTUALIZAR
PROGRAMA DE
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INFORMAR
MENSUALMENTE

D

| S
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OCEDRIMIENTC D
APROVISIONAMIEN,
DE RPTOS Y SUMIN,

v

ENTREGAR
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Fuente: elaboracion propia
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Graéfico 15: Programa maestro de mantenimiento

4%’ PROGRAMA MAESTRO DE MANTENIMIENTO - 2018
F RECU ENCIA = ESTACION D E ULTI MA P ROX | MA
EQUIPO PRIORIDAD]
SECCION Q (MES) DESCRIPCION DE TAREA IANTERN Rl BN RESPONSABLE EEEUrE] G RIS G
02 MOLIENDA PULPER N°1 BROKE MEDIA 4 INSPECCION DE FAJA DE TRANSMISION, CHUMACERAS, TALLER MECANICO DAVID VIVAS 07/07/18 04/11/18
BOCINA, TAMIZ, ROTOR
FREDDY
02 MOLIENDA | MOTOR PRINCIPAL MEDIA 6 INSPECCION GENERAL A MOTOR TALLER ELECTRICO| oo/ b0 09/06/18 06/12/18
P FREDDY
02 MOLIENDA TABLERO DE FUERZA'Y MANDO ALTA 3 INSPECCION, AJUSTES DE PERNERIAS DEL TABLERO TALLER ELECTRICO] APOLINARIO 10/10/18 08/01/19
02 MOLIENDA BOMBA DE DESCARGA MEDIA 6 INSPECCION BOMBA DE DESCARGA TALLER MECANICO DAVID VIVAS 16/05/18 12/11/18
FREDDY
02 MOLIENDA MOTOR DE BOMBA DESCARGA MEDIA 8 INSPECCION DE MOTOR DE PASTA TALLER ELECTRICO] APOLINARIO 24/02/18 22/10/18
INSPECCION DE FAJA DE TRANSMISION, CHUMACERAS
PULPER N° 2 ’ .
02 MOLIENDA MEDIA 4 OLLA, ROTOR, TAMIZ TALLER MECANICO DAVID VIVAS 13/08/18 11/12/18
FREDDY
02 MOLIENDA MOTOR PRINCIPAL ALTA 3 INSPECCION GENERAL A MOTOR TALLER ELECTRICO] APOLINARIO 11/09/18 10/12/18
02 MOLIENDA POLIPASTO ALTA 2 INSPECCION Y PRUEBA OPERATIVIDAD DEL POLIPASTO TALLER MECANICO DAVID VIVAS 13/10/18 12/12/18
FREDDY
02 MOLIENDA MOTOR DEL POLIPASTO MEDIA 8 INSPECCION DE MOTOR DEL POLIPASTO D TALLER ELECTRICO] APOLINARIO 02/08/18 30/03/19
02 MOLIENDA BOMBA DE DESCARGA MEDIA 5 INSPECCION A BOMBA DE DESCARGA TALLER MECANICO DAVID VIVAS 07/06/18 04/11/18
FREDDY
02 MOLIENDA MOTOR DE BOMBA DESCARGA MEDIA 8 INSPECCION DE MOTOR DE BOMBA DE DESCARGA TALLER ELECTRICO| APOLINARIO 16/04/18 12/12/18
02 MOLIENDA BOMBA DE AGUA ALTA 3 INSPECCION A BOMBA DE AGUA TALLER MECANICO DAVID VIVAS 08/09/18 07/12/18
FREDDY
02 MOLIENDA MOTOR DE BOMBA DE AGUA MEDIA 8 INSPECCION DE MOTOR DE AGUA TALLER ELECTRICO] APOLINARIO 02/04/18 28/11/18
FREDDY
02 MOLIENDA TABLERO DE FUERZA'Y MANDO ALTA 3 INSPECCION, REVISION Y AJUSTES AL TABLERO TALLER ELECTRICO| APOLINARIO 12/09/18 11/12/18
INSPECCION DE ACOPLE, RODAMIENTOS, BOCINA DEL
PULPER N° 3 HELICO g .
02 MOLIENDA ALTA a REDUCTOR Y OLLA, ROTOR TALLER MECANICO DAVID VIVAS 10/08/18 08/12/18
INSPE ION DE A PLE, RODAMIENT B INA DEL
02 MOLIENDA REDUCTOR PRINCIPAL ALTA 2 RESDUE:':OOR co » RO ©Os, BOC TALLER MECANICO| EBER CCENTE 08/10/18 07/12/18
FREDDY
02 MOLIENDA MOTOR DE REDUCTOR PRINCIPAL ALTA 3 INSPECCION GENERAL DE MOTOR TALLER ELECTRICO| APOLINARIO 18/08/18 16/11/18
02 MOLIENDA BOMBA DE AGUA ALTA 3 INSPECCION DE BOMBA DE AGUA TALLER MECANICO DAVID VIVAS 08/09/18 07/12/18
FREDDY
02 MOLIENDA MOTOR DE BOMBA DE AGUA MEDIA 8 INSPECCION DE MOTOR DE BOMBA DE AGUA TALLER ELECTRICO| APOLINARIO 05/02/18 03/10/18
INSPECCION DE PINONES, CADENAS, PASOS, ESTRUCTURA
02 MOLIENDA TRANSPORTADOR DE FARDOS MEDIA 3 TRANSPORTADOR DE FARDOS TALLER MECANICO EBER CCENTE 19/08/18 17/11/18
02 MOLIENDA BOMBA DE PASTA ACEPTADA MEDIA 5 INSPECCION DE BOMBA DE PASTA ACEPTADA TALLER MECANICO DAVID VIVAS 10/06/18 07/11/18
02 MOLIENDA MOTOR DE BOMBA DE PASTA ACEPTADA MEDIA 6 INSPECCION DE MOTOR DE BOMBA DE PASTA ACEPTADA TALLER ELECTRICO] APFORLIIZI\IIDAPRYIO 08/04/18 05/10/18
FREDDY
02 MOLIENDA TABLERO DE FUERZA Y MANDO ALTA 3 INSPECCION, AJUSTES Y LIMPIEZA DEL TABLERO TALLER ELECTRICO| APOLINARIO 14/04/18 13/07/18

Fuente: elaboracion propia
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Graéfico 16: Listado mensual de trabajos programados

LISTADO MENSUAL DE TAREAS PROGRAMADAS

. ESTACION DE HORAS HORAS
PERIODO SECCION EQUIPO DESCRIPCION DE TAREA RESPONSABLE
Q MANTENIMIENTO PROGRAMADAS EJECUTADAS
CABEZA DE MAQUINA Zaranda vibratoria cambio de 04 amortiguadores de caucho taller mecanico Jaime Huallasco 1,81 2
SEMANA 1 MOLIENDA Bomba de envio de pasta |cambio de acoplamiento tipo gummi A-60 taller mecéanico David Vivas 1,55 1,5
CALDERAS Caldera cleaver n°2 cambio de trampa de vapor tipo flotador de 4" taller eléctrico Sergio Baltazar 2,75 3
PREPARACION DE PASTA|Hidroclén n°1 cambio de tamiz perforado diam. 4 mm - AISI 304 taller mecanico David Vivas 1,00 1,50
SEMANA 2
PRENSADO Reductor 3ra prensa Revisiéon de pifion de ataque y corona proncipal taller mecanico Jaime Huallasco 2,25 2,5
—
5 ( REBOBINADORA Rebobinadora beloit n°2 Revision de estado de rodamientos - reductor taller mecanico José Chipani 3,26 3,5
=4
SECADO Reductor ler grupo sec. Cambio de manguera neumatica diam. 8 mm - ingreso taller eléctrico Freddy Apolinario 2,25 3
SEMANA 3 . . N
MOLIENDA Pulper n°2 Revision de estado de rotor principal taller mecéanico Samuel Ccente 3,50 3,5
SIZE PRESS Reductor Size press Cambio de rollo de caucho - 85 shoreA taller mecanico Jaime Huallasco 4,65 4,75
PRENSADO Reductor 2da prensa Cambio de embrague neuméatico taller eléctrico Sergio Baltazar 3,00 3,5
SEMANA 4
MOLIENDA Bomba de ingreso de agua | Cambio de motor 50 hp, 1200 rpm de bomba de agua taller eléctrico Freddy Apolinario 3,50 4
EJE DE TRANSMISION Motor principal Cambio de fajas en "v" D-270 (08 und) taller mecéanico José Chipani 2,55 2,75
PREPARACION DE PASTA|Refinador Hergen Instalacion de linea de aire de ingreso diam. 8 mm taller eléctrico Carlos Salcedo 1,25 1,25
SEMANA 1
MOLIENDA Pulper n°2 Cambio de cable acerado 1/2" x 24 m - polipasto principal taller eléctrico Sergio Baltazar 2,00 2
PRENSADO Rollo Couch Cambio de rodamiento tensor UCT-207 (02 und) taller mecéanico Samuel Ccente 1,00 1,25
(@) SECADO 3er grupo de secadores Cambio de carbén y sifén - cilindro secador n°24 taller mecéanico David Vivas 2,50 2,5
5 SEMANA 2
(@) CALDERAS Caldera distral n°2 Cambio de indicador de nivel de vidrio taller eléctrico Freddy Apolinario 0,75 1
O]
< CABEZA DE MAQUINA Screen n°1 Cambio de fajas de transmisién 5V1600 (06 und) taller mecéanico Jaime Huallasco 1,25 1,25
SEMANA 3
EJE DE TRANSMISION Chumacera n°15 Ajuste de tuerca de manguito de fijacion H-320 taller mecéanico José Chipani 1,25 1,3
REBOBINADO Sistema de freno Cambio de zapata de freno (04 und) taller mecéanico David Vivas 1,60 1,6
SEMANA 4 PREPARACION DE PASTA|Bomba booster n°1 Reparacion de tuberia 6" por soldadura inox 3/32" taller mecanico Samuel Ccente 1,80 2
MESA DE FORMACION Head box Regulacién de presién de manémentros individuales taller eléctrico Sergio Baltazar 0,75 1

Fuente: elaboracion propia
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Gréfico 17: Orden de trabajo programado ejecutado
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Fuente: elaboracién propia
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2.7.5 Propuesta de mejora

A continuacion se demuestran los resultados obtenidos luego de la propuesta, tanto en la

variable independiente y como la variable dependiente.

2.7.5.1 Variable Independiente: RCM (Mantenimiento centrado en la confiabilidad)

Tabla 13: Analisis de tiempo promedio entre fallos - Después

Fuente: Datos de la empresa

MIBE Tiempo total de operacion
N defallas
TIEMPO CANTIDAD DE FALLAS POR SECCIONES |
PERIODO 2018 | FOTAL PE M0 6L IENDA / | PRENSADO/ REBOBINADO| pg |RESULTADO
OPERACION , CALDERO/ (HORAS)
PREPARACION | MESA DE | 0080 / FALLAS
(HORAS) | hEPASTA | FORMACION CONVERSION
SEMANAL| 180 1 3 2 2 8 22,50
SEMANAZ 180 1 1 2 1 5 36,00
JULIO \eANAZ 180 7 3 7 7 7 20,00
SEMANAZ 180 3 T 7 T 7 7571
RESUMEN 720 7 8 8 6 29 2483
SEMANAT] 186 7 . 7 T 5 37.20
SEMANAZ 186 1 7 1 3 7 26,57
AGOSTO reeANAS 186 2 1 2 1 5 31,00
SEMANAZ 186 3 7 T : 5 31,00
RESUMEN 744 8 5 6 5 24 31,00
SEMANAL] 180 1 X 1 7 7 75,00
SEMANAZ 180 3 7 : 3 5 73,50
SETIEMBRE 'seMANA 3 180 1 7 1 T 5 36,00
SEMANAZ 180 7 7 1 T 5 30,00
RESUMEN 720 7 6 3 7 7 31,30
SEMANAL] 180 7 - 7 T 5 36,00
SEMANAZ 180 1 7 : 3 5 30,00
OCTUBRE e MANA S 180 1 7 3 T 7 2571
SEMANAZ 180 : 7 T T 7 75,00
RESUMEN 720 4 6 6 6 e S
SEMANAT] 180 7 T . T 7 75,00
SEMANAZ 180 : 2 3 3 5 22,50
NOVIEMBRESENANAS 180 7 7 7 1 7 25,71
SEMANAZ 180 3 7 T : 5 30,00
RESUMEN 720 7 7 6 5 25 28,80

En la Tabla 13, se puede apreciar como resultado de la implementacion, entre Julio a
Noviembre un promedio de 29.46 horas/falla, significando que cada 29.46 horas ocurre una
falla o averia en la maquina papelera. Asimismo se puede observar que ha bajado la cantidad

de ocurrencias en la seccion molienda y preparacion de pasta con 33 intervenciones.
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Tabla 14: Analisis de tiempo promedio en reparacion - Después

Fuente: Datos de la empresa

MITR Tiempo total para restaurar
N° dafallas
CANTIDAD DE HORAS PERDIDAS POR SECCIONES
TIEMPO | TOTAL N e ) 1aD0
PERIODO 2018 | MOLIENDA/ [ PRENSADO/[ _ - TREBOBINADO|  PARA DE
PREPARACION | MESADE |2 -=r0) / RESTAURAR | FALLAs | (HORAS)
_DEPASTA | FORMACION CONVERSION
SEMANA 1 3.5 ; 258 125 708 8 0.89
JuLio  [SEMANA? 2,65 118 - - 383 5 0,77
SEMANA 3 56 415 35 355 1655 9 184
SEMANA 4 3,72 2,56 - 155 783 7 T2
RESUMEN 15,22 7,89 5,83 6,35 35,29 29 1,22
SEMANA 1 355 329 1 - 784 5 157
AcOSTO | SEMANAZ 0,59 - 2,05 0,75 359 7 0,51
SEMANA 3 0,25 175 - 0,83 2,83 5 0,47
SEMANA 4 15 15 204 274 5 0,79
RESUMEN 5,64 6,29 3,25 3,82 19 24 0,79
SEMANA 1 175 - 173 0,63 ) 3 1,03
SEMANA 2 2,05 175 17 105 745 8 0,03
SETIEMBRE 5EyANA 3 - 111 1 045 256 5 0,51
SEMANA 4 125 T - 175 7 5 0,67
RESUMEN 5,05 3,86 443 4,78 1812 23 0,79
SEMANA 1 175 125 2,45 - 545 5 7,09
SEMANA 2 1,65 1,05 - 85 255 5 0.76
OCTUBRE [SEVANA 3 - 175 0,85 1,08 368 7 0,53
SEMANA 4 2,45 11 2,05 2,05 785 73 1,06
RESUMEN 5,85 5,15 5,55 4,98 2153 o5 0,98
SEMANA 1 14 0.75 305 321 841 7} 2.10
NovIEMERE SEMANAZ - 175 125 0,56 356 8 0,45
SEMANA 3 125 - 0.75 0,85 2,85 7 0,41
SEMANA 4 - 345 2.1 157 723 5 121
RESUMEN 2,65 5,95 7,26 6,19 22,05 25 0,88

En la Tabla 14 se observa los resultados de la implementacion entre Julio a Noviembre con

0.94 horas/falla. Esto ratifica el tiempo 0.94 horas de demora en solucionar una averia o falla

en la maquina papelera. Asimismo podemos observar que la seccion de molienda y

preparacion de pasta sigue siendo el mas critico, pero con menor tiempo 34.41 horas.

Tabla 15: Resumen Analisis de confiabilidad — Después

INDICADOR APLICACION RESULTADO
Tiempo total de operacion TIEMPO PROMEDIO
MTBF= —————— 29,46 h fall
K de fallas ENTRE FALLOs | 2246 orasffalla
Tiempo total para restaurar TIEMPO PROMEDIO
MITR= —/————— . 0,94 horas
N de fallas EN REPARACION

Fuente: elaboracion propia
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2.7.5.2 Variable Dependiente: Gestion de Mantenimiento
A continuacién demostramos los valores obtenidos luego de la implementacion con dos

dimensiones que se utilizaron: Disponibilidad e indice de mantenimiento programado.

Indicador: Disponibilidad
Tabla 16: Disponibilidad de maquina papelera MP3 - Después

DISPONIBILIDAD

TIEMPO TOTAL CANTIDADDEHORASPERDIDASPORSECCIONES TOTAL EULTADG

PERIODO 2018 | DEOPERACION [ MOLIENDA /| PRENSADO/ | .\ oro | peaopinapo /| HORAS %

(HORAS) PREPARACION DE| MESA Dl’E SECADORES CONVERSION PERDIDAS
PASTA FORMACION

SEMANA 1 180 325 : 258 125 708 | 96.07%
SEMANAZ| 180 2,65 118 : : 383 | 9787%
JULIO FervanAs 180 56 115 325 355 1655 | 9081%
SEMANAZ] 180 372 256 : 155 783 | 9565%
RESUMEN 720 35.29 | 95,10%
SEMANA 1 186 355 3.29 1 : 784 | 95.78%
AGosTo | SEMANAZ 186 059 : 225 075 359 | 98.07%
SEMANAS| 186 025 175 : 083 283 | 98.48%
SEMANAZ| 186 1.25 125 : 224 274 | 97.45%
RESUMEN 714 19 | 97.45%
SEMANA 1 180 1.75 - 1,73 063 411 | 97.72%
ETiEERe SEMANAZ[ 180 2.05 175 17 195 745 | 9586%
SEMANAZ| 180 : 111 1 045 256 | 98,58%
SEMANAZ] 180 125 1 : 175 T | 97.78%
RESUMEN 720 1812 | 97.48%
SEMANA 1 180 175 1.25 245 : 545 | 9697%
SEMANAZ| 180 1,65 1,05 : 185 155 | 97.47%
OCTUBRE FeevaNAs] 180 : 175 085 108 368 | 97.06%
SEMANA4| 180 205 11 225 205 785 | 9564%
RESUMEN 720 2153 | 97,01%
SEMANA 1 180 14 075 3.05 321 841 | 9533%
SEMANAZ| 180 : 175 125 056 356 | 98,02%
NOVIEMBRE - EANAS [ 180 125 : 075 085 285 | 98.42%
SEMANAZ] 180 : 345 221 157 723 | 9598%
RESUMEN 720 22,05 | 96,94%

IPROMEDIOI 96,80% l

Fuente: Datos de la empresa

En la Tabla 16, se detallan los resultados obtenidos con respecto a la disponibilidad de
méaquina en un promedio de 96.80% de acuerdo a las horas programadas por produccion

durante los periodos entre Julio a Noviembre del 2018 logrando incrementar un 4.61% total.
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Indicador: Indice de mantenimiento programado

Tabla 17: Indice de cumplimiento de mantenimiento programado — Después

INDICE DE MANTENIMIENTO
PROGRAMADO
HORAS DE HORASTOTALES
PERIODO 2018 MANTENIMIENTO POR RESULTADO
PROGRAMADO | MANTENIMIENTO

SEMANA 1 6,11 7,08 86,30%
JULIO SEMANA 2 3,25 3,83 84,86%
SEMANA 3 13,66 16,55 82,54%
SEMANA 4 6,5 7,83 83,01%
RESUMEN 29,52 35,29 83,65%0
SEMANA 1 6,8 7,84 86,73%
SEMANA 2 3,25 3,59 90,53%
AGOSTO SEMANA 3 2,5 2,83 88,34%
SEMANA 4 4,15 4,74 87,55%
RESUMEN 16,7 19 87,89%
SEMANA 1 3,75 4,11 91,24%
SEMANA 2 7,25 7,45 97,32%
SETIEMBRE SEMANA 3 2,37 2,56 92,58%
SEMANA 4 3,5 4 87,50%
RESUMEN 16,87 18,12 93,10%
SEMANA 1 5,25 5,45 96,33%
SEMANA 2 4,35 4,55 95,60%
OCTUBRE SEMANA 3 3,48 3,68 94,57%
SEMANA 4 7,25 7,85 92,36%
RESUMEN 20,33 21,53 94,43%
SEMANA 1 7,75 8,41 92,15%
SEMANA 2 3,25 3,56 91,29%
NOVIEMBRE SEMANA 3 2,5 2,85 87,72%
SEMANA 4 6,91 7,23 95,57%
RESUMEN 20,41 22,05 92,56%0
PROMEDIO 90,20%

Fuente: Datos de la empresa

En la tabla 17, se detalla el resultado luego de la implementacion, con un promedio de
90.20% de cumplimiento al mantenimiento programado; incrementando de esa manera

considerablemente un 52.64%.
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2.7.5.3 Indicador de la Gestion de Mantenimiento mejorado

Segun la Tabla 18, se demuestra la mejora de la gestion de mantenimiento durante las 20
semanas después de la implementacion con un promedio final de 87.84%, como resultado
por el producto entre la disponibilidad con 96.8% y el indice de mantenimiento programado

con 90.20%.

Tabla 18: Tendencia de la gestion de mantenimiento - Después

TENDENCIA GESTION DE MANTENIMIENTO DESPUES

INDICE DE GESTION DE
PERIODO DISPON;/EILIDAD MANTENIMIENTO | MANTENIMIENTO
PROGRAMADO %o %
S EMANA 1 96,07 86,30 82,91
S EMANA 2 97,87 84,86 83,05
S EMANA 3 90,81 82,54 74,95
S EMANA 4 95,65 83,01 79,40
S EMANA 5 95,78 86,73 83,07
S EMANA 6 98,07 90,53 88,78
S EMANA 7 98,48 88,34 87,00
S EMANA 8 97,45 87,55 85,32
S EMANA 9 97,72 91,24 89,16
S EMANA 10 95,86 97,32 93,29
S EMANA 11 98,58 92,58 91,26
S EMANA 12 97,78 87,50 85,56
S EMANA 13 96,97 96,33 93,41
S EMANA 14 97,47 95,60 93,18
S EMANA 15 97,96 94,57 92,64
S EMANA 16 95,64 92,36 88,33
S EMANA 17 95,33 92,15 87,85
S EMANA 18 98,02 91,29 89,49
S EMANA 19 98,42 87,72 86,33
S EMANA 20 95,98 95,57 91,73

Fuente: Datos de la empresa

En el gréafico 18 se observan de forma mas dinamica los resultados promedios obtenidos

después de la mejora.

Graéfico 18: Resultado de la gestion de Mantenimiento Después
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2.7.5.4 Andlisis econdémico despues

Tabla 19: Calculo de dinero perdido por horas paradas

CALCULO DE PERDIDA ($) POR HORAS PARADAS
PERIODO Horas perdidas Costo por hora | Costo total por
perdida hora perdida
@) S EMANA 1 7,08 $12744,0
3 S EMANA 2 3,83 $6894,0
= S EMANA 3 16,55 $29790,0
S EMANA 4 7,83 $14094,0
o S EMANA 5 7,84 $14112,0
> S EMANA 6 3,59 $6462,0
3 S EMANA 7 2,83 $5094,0
< S EMANA 8 4,74 $8532,0
I&J S EMANA 9 4,11 $7398,0
< S EMANA 10 7,45 $13410,0
Ll
u,_J S EMANA 11 2,56 $1800,0 $4608,0
7] S EMANA 12 4 $7200,0
&J S EMANA 13 5,45 $9810,0
2 S EMANA 14 4,55 $8190,0
g S EMANA 15 3,68 $6624,0
S EMANA 16 7,85 $14130,0
:'.é S EMANA 17 8,41 $15138,0
E S EMANA 18 3,56 $6408,0
% S EMANA 19 2,85 $5130,0
= S EMANA 20 7,23 $13014,0
Total horas 115,99 Total $ $208782,0

Fuente: Elaboracion propia

Segun la Tabla 19 durante las 20 semanas luego de la implementacién de mejora se obtuvo

un total de 115.99 horas perdidas y un total de $ 208.782 ddlares perdidos.

2.7.5.5 Anélisis comparativo econdémico antes y después

Tabla 20: Resumen comparativo

nggl;\sDE COSTO TOTAL POR AHORRO PORCENTAJE
PARADAS HORAS PERDIDAS DE AHORRO
Antes de la implementacion $482418,0
dea imp n | 26801 $2736360|  57%
Después de la implementacion 115,99 $208782,0

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 20, se demuestra la diferencia de dinero perdido antes y despues, donde se

obtiene un total de $273.636 ddlares de ahorro después de la implementacion equivalente

al 57% de dinero perdido antes de la

mejora.
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[11.RESULTADOS
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3.1 Anadlisis Descriptivo

Tabla 21: Comparacion de Disponibilidad, Indice de Mantenimiento programado y Gestion de mantenimiento Antes y Después

ANTES

DESPUES

DISPONIBILIDAD
%

INDICE DE
MANTENIMIENTO
PROGRAMADO %6

GESTION DE
MANTENIMIENTO %o

DISPONIBILIDAD
%%

INDICE DE
MANTENIMIENTO
PROGRAMADO %6

GESTION DE
MANTENIMIENTO %o

95,26 29,28 27,89 96,07 86,30 82,91
94,48 31,45 29,71 97,87 84,86 83,05
89,90 25,45 22,88 90,81 82,54 74,95
94,05 26,25 24,69 95,65 83,01 79,40
92,30 25,50 23,54 95,78 86,73 83,07
87,16 26,66 23,24 98,07 90,53 88,78
89,42 22,51 20,13 98,48 88,34 87,00
95,09 45,45 43,22 97,45 87,55 85,32
94,18 48,48 45,65 97,72 91,24 89,16
88,71 39,29 34,85 95,86 97,32 93,29
90,86 42,65 38,75 98,58 92,58 91,26
92,47 26,79 24,77 97,78 87,50 85,56
94,23 45,72 43,08 96,97 96,33 93,41
86,77 55,21 47,90 97,47 95,60 93,18
93,85 45,26 42,48 97,96 94,57 92,64
93,33 37,50 35,00 95,64 92,36 88,33
91,09 46,77 42,60 95,33 92,15 87,85
91,97 44,42 40,85 98,02 91,29 89,49
94,40 33,33 31,46 98,42 87,72 86,33
94,11 53,27 50,13 95,98 95,57 91,73
| 92,18% | 37,56% 34,64% [ 96,80%0 90,20% 87,34%

Fuente: elaboracion propia

Segun la tabla 21,

se observa la comparacion de los indicadores de disponibilidad, indice de mantenimiento programado y la gestion de

mantenimiento antes y después de la implementacion.

81




En esta etapa de andlisis se puede demostrar los resultados en contrastacion del antes y
después de la implementacion propuesta. En el grafico 19 se observa una tendencia con
respecto al porcentaje de la Gestion de mantenimiento, donde la linea celeste representa el
estado anterior y la linea naranja refleja la tendencia con la propuesta de mejora obteniendo

como resultado un promedio de incremento de 52.69%.

Gréfico 19: Comparacion de resultado antes y después
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Fuente: elaboracion propia

En el grafico 20 se demuestra el indicador de Disponibilidad con la tendencia antes y después

de la implementacion de mejora con un incremento de promedios en 4.61%.

Gréfico 20: Comparacidn de resultado antes y después
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Fuente: elaboracion propia
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En grafico 21 se puede observar la tendencia del indice de cumplimiento de mantenimiento
programado con promedio final de 90.20% de cumplimiento, demostrando un incremento
con respecto al antes en un 52.64%.

Gréfico 21: Comparacion de resultado antes y después
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Fuente: elaboracion propia

3.2 Anadlisis Inferencial

3.2.1 Andlisis de la hipdtesis general
Ha: La aplicacion del RCM mejora la gestion de mantenimiento de la empresa Industrias
del Papel S.A, en el afio 2018.

Con la finalidad de lograr contrastar de manera correcta la hip6tesis general, es necesario
comprobar si los 20 datos ingresados al software de SPSS Stadistics 25 obtienen un
comportamiento paramétrico o no paramétrico. De esa manera estos datos seran analizados

por el estadigrafo Shapiro Wilk.

Para poder verificar tal decision existe una regla:

Si pvalor < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico

Si pvalor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico.
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Tabla 22: Regla de decision para la prueba Paramétrica — No Paramétrica

ANTES |DESPUES CONCLUSION
SI1G> 0.05 Sl Sl PARAMETRICO
SI1G> 0.05 Sl NO NO PARAMETRICO
SIG> 0.05 NO Sl NO PARAMETRICO
SIG> 0.05 NO NO NO PARAMETRICO

Elaboracion propia

Tabla 23: Prueba de Normalidad — Hipétesis general

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Gestion_Mantenimienta_ 149 20 200 926 20 129
A
Gestion_Mantenimeinta_ 109 20 200 934 20 188
D

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Fuente: IBM SPSS Estadistics version 25, elaboracién propia

Segun la Tabla 23, muestra el estadigrafo Shapiro Wilk que ambos datos (antes y después)
tienen un grado de significancia mayor a 0.05, por lo tanto; los datos de la serie tienen un

comportamiento paramétrico y seran analizados con el estadigrafo T-Student.

Contrastacion de la hipotesis general

Ho: La aplicacion del RCM no mejora la gestién de mantenimiento de la empresa Industrias
del Papel S.A, en el afio 2018.

Hc: La aplicacion del RCM mejora la gestion de mantenimiento de la empresa Industrias del
Papel S.A, en el afio 2018.

Regla de decision: Ho: po>pl
Ha: po < pul
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Tabla 24: Estadisticos descriptivos de la hipotesis general - (T-Student)

Estadisticas de muestras emparejadas
Desy. Desv. Error
Media | Ceasviacidn r:ll'l:lr'l'letlil:l
Far Gestion_Mantenimiento_ 34,6410 20 857162 214028
A
Gestion_Mantenimeinto_ A7.3355 20 4 92861 110207
D
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
94% de intervalo de confianza
Desy. Desv. Errar de la diferencia
Media Desviacion promedio Inferior Superior t al Sig. (hilateral)
Par{  Gestion_Mantenimiento_ | -2 63450 720080 161017 -56,06463 -48,32437 | -32726 18 000
A-
Gestion_Mantenimeinto_
D

Fuente: IBM SPSS Estadistics version 25, elaboracién propia

De la Tabla 24, queda demostrado que la media de la gestion de mantenimiento antes
(34,6410), es menor que la media de la gestion de mantenimiento después (87,3355). Por lo
tanto se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna y queda demostrado que la
aplicacion del RCM mejora la gestion de mantenimiento de la empresa Industrias del Papel
S.A, en el afio 2018.

3.2.2 Andlisis de la primera hipotesis especifica
Ha: La aplicacion del RCM incrementa la disponibilidad de la empresa Industrias del Papel
S.A, en el afio 2018.

Con la finalidad de lograr contrastar de manera correcta la primera hipétesis especifica, es
necesario comprobar si los 20 datos obtienen un comportamiento paramétrico o no

paramétrico. De esa manera estos datos seran analizados por el estadigrafo Shapiro Wilk.

Para poder verificar tal decision existe una regla:

Si pvalor < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico

Si pvalor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico.
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Tabla 25: Prueba de Normalidad — Primera hipétesis especifica

Pruebas de normalidad

Kalmagoroy-Smirnoy?® Shapiro-Willk
Estadistico gl Sii. Estadistico ql Sig.
Disponibilidad_A 188 20 062 895 20 033
Disponibilidad_D 183 20 050 786 20 001

a. Correccidn de significacian de Lilliefors

Fuente: IBM SPSS Estadistics version 25, elaboracion propia

De acuerdo a la Tabla 25, queda demostrado que el grado de significancia de la
Disponibilidad antes (0.033) es menor a 0.05 y el grado de significancia en la Disponibilidad
después es (0.001) también menor a 0.05. Por consiguiente los datos de la serie tienen un
comportamiento no paramétrico y para contrastar los datos se utilizara el estadigrafo

Wilcoxon.

Contrastacion de la primera hipotesis especifica

Ho: La aplicacion del RCM no incrementa la disponibilidad de la empresa Industrias del
Papel S.A, en el afio 2018.

Ha: La aplicacion del RCM incrementa la disponibilidad de la empresa Industrias del Papel
S.A, en el afio 2018.

Regla de decision: Ho: po>pl
Ha: po <l

Tabla 26: Estadisticos descriptivos de la primera hipoétesis especifica

Estadisticos descriptivos

Desy,
N Media Desviacian Minimo Maximo
Disponibilidad_A 20 821815 261682 86 77 95 26
Dispaonibilidad_D 20 86,7954 1,78814 90,31 43 58

Fuente: IBM SPSS Estadistics version 25, elaboracién propia
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De la Tabla 26, queda demostrado que la media de la gestiobn de mantenimiento antes
(92.1815), es menor que la media de la gestion de mantenimiento después (96.7955). Por lo
tanto se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna, quedando demostrado que
la aplicacion del RCM incrementa la disponibilidad de maquina de la empresa Industrias del
Papel S.A, en el afio 2018.

Tabla 27: Prueba de rangos con signos Wilcoxon

Rangos
Rango Suma de
¥ promedio rangos
Disponibilidad_D - Rangos negativos 0 a0 00
Disponibilidad_A . b
Rangos positivos 20 10,50 210,00
Empates n°
Total 20
a. Disponibilidad_D = Disponibilidad_A
h. Disponibilidad_D = Disponibilidad_A
c. Disponibilidad_D = Dispanibilidad_A

Fuente: IBM SPSS Estadistics version 25, elaboracion propia

Tabla 28: Estadisticos de prueba

Estadisticos de p-runehnzua

Disponibilida
d_DO-
Disponibilida
d_A
z -3,920"
Sig. asintdticalbilateral) ,aoan
a. Prueba de rangos con signo de

Wilcoxon

h. Se basa enrangos negativos.

Fuente: IBM SPSS Estadistics version 25, elaboracién propia

De la Tabla 28, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicada a
la Disponibilidad antes y después es de (0.000), por consiguiente y de acuerdo a la regla de
decision se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis especifica que la aplicacion del
RCM incrementa la disponibilidad de maquina de la empresa Industrias del Papel S.A, en el
afo 2018.
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3.2.3 Andlisis de la segunda hipdtesis especifica
Hz: La aplicacion del RCM incrementa el indice de mantenimiento programado de la

empresa Industrias del Papel S.A, en el afio 2018.

Con la finalidad de lograr contrastar de manera correcta la segunda hipétesis especifica, es
necesario comprobar si los 20 datos obtienen un comportamiento paramétrico 0 no

paramétrico. De esa manera estos datos seran analizados por el estadigrafo Shapiro Wilk.
Para poder verificar tal decision existe una regla:
Si pvalor < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico

Si pvalor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico.

Tabla 29: Prueba de Normalidad — Segunda hipdtesis especifica

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Will
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Indice_Mantenimiento_Pr 151 20 2007 A2 20 103
ogramado_A
Indice_Mantenimiento_Pr 13 20 ,2[1[1’= 960 20 h48
ogramado_D

* Esto es un limite inferior de |1a significacion verdadera.

a. Correccidn de significacian de Lilliefors

Fuente: IBM SPSS Estadistics version 25, elaboracion propia

De acuerdo a la Tabla 29, y el estadigrafo Shapiro Wilk y queda demostrado que el grado de
significancia del indice de mantenimiento antes (0.103) es mayor a 0.05 y el grado de
significancia en la Disponibilidad después es (0.548) igual es mayor a 0.05. Por lo tanto; los
datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico y para contrastar los datos se utilizara

el estadigrafo T Student.
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Contrastacion de la segunda hipotesis especifica — (T-Student)

Ho: La aplicacion del RCM no incrementa el indice de mantenimiento programado de la
empresa Industrias del Papel S.A, en el afio 2018.

Ha: La aplicacion del RCM incrementa el indice de mantenimiento programado de la

empresa Industrias del Papel S.A, en el afio 2018.

Regla de decision: Ho: po>pl
Ha: po <l

Tabla 30: Estadisticos descriptivos de la segunda hipdtesis especifica

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Errar
Media [+l Cesviacidn promedio
Par 1 Indice_Mantanimienta_Pr 37,5620 20 10,34048 231220
ogramado_A
Indice_Mantenimiento_Pr 90,2045 20 442443 BB933

ogramado_D

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza
de la diferencia

Desy. Desy. Error
Media Desviacidn promedio Inferior Superior t al Sig. (hilateral)
Par1  Indice_Mantenimiento_Pr  -52,64250 763247 1, 70667 -h6,21461 -4907033 | -30,34F 19 000
ogramado_A-
Indice_Mantenimiento_Pr
ogramado_D

Fuente: IBM SPSS Estadistics version 25, elaboracién propia

De la Tabla 30, queda demostrado que la media del indice de mantenimiento antes (37.5620),
es menor que la media del indice de mantenimiento después (90.2045). Por lo tanto se
rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alterna quedando demostrado que la
aplicacion del RCM incrementa el indice de mantenimiento programado de la empresa

Industrias del Papel S.A, en el afio 2018.
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IV. Discusiones

La disponibilidad de méaquina depende del impacto que pueda generar una falla o
averia en el transcurso de tiempo de operacién, por ello en este estudio nos
enfocamos directamente en aumentar la disponibilidad de la maquina papelera con
la aplicacion del analisis de confiabilidad en la gestion de mantenimiento de la
empresa Industrias del Papel S.A.

De tal manera vamos evaluar la hipotesis planteada y los objetivos planteados para
este estudio. Es asi que se demuestra en la investigacion la mejora de la gestion de
mantenimiento contrastando un antes y un después con un promedio de 52.69%
durante las 20 semanas de implementacion. Es por ello que coincidimos con la
investigacion de Rivera (2011) en su tesis “Sistema de Gestion del Mantenimiento
Industrial”, donde menciona que se logréd satisfactoriamente los objetivos con
respecto a la mejora de la gestién de mantenimiento al incrementar hasta el 45.23%
en las mejores préacticas y sensibilizacion a los trabajadores de mantenimiento en
referencia al cuidado de los equipos y maquinarias.

Con respecto al primer objetivo planteado en la presente investigacion sobre la
aplicacion del RCM mejora la disponibilidad en los equipos, es acertada; debido a
que el resultado de la investigacién luego de la implementacion obtiene un promedio
de 96.8% Yy de igual manera en la investigacion de Ramos (2016) en su tesis “Disefio
de plan de mantenimiento preventivo basado en la confiabilidad para mejorar la
disponibilidad y confiabilidad en las maquinas circulares de la empresa textil” con
resultados obtenidos en el indice de disponibilidad respecto al disefio de
Mantenimiento propuesto es de 98.5% de disponibilidad, teniendo un nivel de
incremento del 16.47%.

Gracias a la presente investigacion se pudo demostrar que la validez del segundo
objetivo planteado que corresponde a la aplicacion del analisis de confiabilidad
mejora el indice de mantenimiento programado de la gestion de mantenimiento con
un incremento considerable de 52.64% acertando la hipotesis y comparando los
resultados de la misma manera el estudio de Rodriguez del Aguila (2012) en sutesis
“Propuesta de mejora de la Gestion de Mantenimiento basado en la mantenibilidad
de equipos de acarreo de una empresa minera en Cajamarca”, donde indica que las
tareas programadas cumplidas llegaron a un nivel de 83.25% logrando los objetivos

planteados.
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V. Conclusiones

1. La presente tesis tuvo como objetivo principal mejorar la gestion de mantenimiento
aplicando la metodologia del RCM (Mantenimiento centrado en la confiabilidad que
ayude a incrementar el porcentaje de disponibilidad de la maquina papelerautilizando

todas las herramientas que involucren al cumplimiento del objetivo.

2. En este sentido se inicié con un analisis de la situacion actual de la empresa con
respecto a la gestion de mantenimiento, con intervencion directa de la jefatura
apoyando a la basqueda de informacidn y las causas principales sobre el defecto en la
disponibilidad y las horas perdidas no programadas. Definitivamente se encontraron
diversas causas, dentro de las cuales nos enfocamos en poder organizar una mejor
estructura en el programa de mantenimiento preventivo, ademas de organizar formatos
que ayuden al registro de cada equipo como un historial digital y de esa manerapoder

tener data para anteponernos ante una falla imprevista.

3. Ante este escenario, se utilizaron indicadores que ayuden a cuantificar los resultados,
en relacion al MTBF (tiempo medio entre fallas) se finalizé con 29,46 fallas/hora que
significa una ocurrencia de falla cada 29.46 horas frente a las 18.83 horas antes de la
implantacion obteniendo una mejora de 10.63 horas. El MTTR (tiempo medio entre
reparacion) con resultado de 0.94 horas/falla que significa que por cada falla el tiempo
de reparaciéon es de 0.94 horas en frente a 1.48 horas del resultado antes de la

implementacién obteniendo como mejora en la disminucién de tiempo de 0.54 horas.

4. Con respecto a la disponibilidad de maquina se obtuvieron resultados positivos con
96.8% de promedio en las 20 semana de estudio, incrementando en 4.62% despuésde
la implementacion de mejora, que transformado en horas es aproximadamente 33.56
horas. Del mismo modo se puedo cuantificar el cumplimiento del indice de
mantenimiento programado antes y después obteniendo un resultado promedio de 90.2%
significando un incremento considerable de 52.64%. En definitiva la gestion de
mantenimiento se midid por el producto de disponibilidad y el indice de mantenimiento
productivo con un resultado de 87.34% luego de la mejora, ratificando de esa manera que la
aplicacion del RCM vy sus herramientas, mejoran la gestion de mantenimiento en la empresa

Industrias del Papel S.A.
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VI. Recomendaciones

En relacion a poder ejecutar una efectiva gestion de mantenimiento es de suma
importancia poder cuantificar con datos reales para saber en qué situacion se encuentra;
de esa manera poder medir, controlar y establecer mejoras de oportunidades dentro de

la gestion.

Del mismo modo es importante poder compartir con los trabajadores la metodologia
de confiabilidad y desplegar todo lo que implica el RCM comprometiéndolos en
referencia a la seguridad, el cuidado con el medio ambiente, las buenas practicas de

mantenimiento y concientizacion en el trabajo.

Para poder lograr sostenibilidad en los resultados obtenidos con respecto a la gestion
de mantenimiento es importante hacer un seguimiento mensual en los indicadores,
detallando los resultados obtenidos y elaborando una tendencia cumplimiento sobre

los resultados obtenidos.

Es importante conservar el historial de equipos que ayuden a controlar informacion en
referencia a las intervenciones, cambio de repuestos y caracteristicas de la maquina.
Asimismo controlar los formatos brindados durante la investigacion que ayuden al
objetivo de asegurar la méaxima disponibilidad de la maquina papelera. De igual
manera es importante poder actualizar el programa de mantenimiento cada frecuencia
determinada de tiempo para manjar datos con equipos reales y en funcionamiento

integrando el mantenimiento eléctrico de planta en general.
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VIll. ANEXOS
Anexo 1: Diagrama de Proceso de Actividades en la fabricacion del Papel
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Fardos de papel en almacén

Se traslada a las moliendas (pulper)

Se mezcla con agua

Se licua la pastaen pulper

Filtrado de pasta en pera

Traslado a la tina pulper

Almacenado de pasta en tina pulper

Se traslada a los depuradores de alta consistencia
Se mezcla con agua

Se extrae la arenilla (decantacién)
Traslado al hidroclon

Se mezcla con agua

Tamizado de pasta

Traslado al refinador

Refinado de |a pasta

Traslado a tanque Refino

Almacenado de pasta en tangue Refino
Traslado a pileta de maguina

Mezclado con agua

Traslado a los depuradores de baja consistencia
Separacién de restos de arenilla
Traslado ala maquinascreen

Se separa la pasta de los materiales extrafios
Traslado a la maquina Fan Pump
Bombeo a la maquina headbox
Mezclado con agua, almiddn y quimicos
Se vierte la pasta uniformemente sobre el pafio
Se inyecta aire

Traslado al rodillo Cushh
Prensado del pafio

Revision de la textura

Secado de pafio

Se agrega almidén

Revision del pafio

Se enrolla el papel (bobinado)

Traslado alas seccién de rebohinado
Se corta las bobinas en cintas

Se separalas cintas

Se refila los bordes

Se apilaen paletas

Se embala con plastico

Se transporta al almacén
Almacenamiento

1fardo
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23

14

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 2 Diagrama de flujo

FLUJO DEL PROCESO
DE FABRICACION DEL PAPEL

CasOn e

ZARANOA ||
VISRATOMA

-*}_;, o l

MUSA DL 5 ORMACION PRENSADO SECADO

Fuente: elaboracidn propia
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Diagnostico de Mantenimiento

Anexo 3: Diagnostico de Mantenimiento

Area: MANTENIMIENTO
Jefe encargado: LUIS PARIONA RUPAY

AREA 1: ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO

\
Mﬁ\
\M*”ﬁ’ -~
Y v N

INDUSTRIAS DEL PAFEL SA.

-

ASPECTOS A CONSIDERAR 10| 9| 8| 7| 6| 5| 4| 3| 2

Claridad de las politicas respecto al Mantenimiento en la planta 2

Claridad de los objetivos respecto al Mantenimiento en la planta X

Grado de comunicacion de todas las areas , con respecto de Mantenimiento %

en la planta

Mantenimiento en su planta tiene libertad de accion dentro de la =

Organizacion.

Claridad de la estructura organica y en especial de! Area de Mantenimiento %

de la planta

Internamente, mantenimiento tiene establecidas vias de comunicacion claras =

dentro de la planta

Mantenimiento trabaja dentro de limites de responsabilidad claros y definidos -

Mantenimiento trabaja basado en claros objetivos propios X

Mantenimiento de la planta es tenido en cuenta por el resto de las areas. -

Mantenimiento de la planta tiene definidas sus funciones claramente. X

Subtotales: 0] 0| 8| 0O]12|20|16| 3| O
TOTAL: 59 %

_ AREA 2: ADMINISTRACION

ASPECTOS A CONSIDERAR 101 9] 8| 7| 6| 5| 4| 3| 2

Mantenimiento de la planta trabaja basado en un Presupuesto Operativo

anual gue cubre todas sus actividades X

Mantenimiento de la planta trabaja dentro del sistema de costos. X

Mantenimiento en la planta trata de reducir constantemente los costos %

operativos

Mantenimiento en la planta participa en la elaboracion de los Presupuestos

anuales y en el establecimiento de niveles de gastos X

Mantéenimiento en la planta controla y trata de reducir sus gastos X

El Area de Administracion presta apoyo a Mantenimiento en |a planta X

El Area de Sistemas presta apoyo a Mantenimiento en la planta X

La informacion de la planta llega a Mantenimiento en tiempo y forma X

Mantenimiento de la planta participa en cuanto a los planes de Mercadeo X

Grada/de ordenarjento interno de Mantenimiento de la planta en cuanto a lo

Administrativo X

Subtotales: 0| O 8| 21]24|10] 0| O O
TOTAL: 63 %




AREA 3: PERSONAL DE MANTENIMIENTO

ASPECTOS A CONSIDERAR 10 9| 8| 7| 6| 5| 4 3| 2
Mantenimiento de la planta tiene personal en cantidad suficiente X
Mantenimiento de la planta tiene personal de calidad técnica X
El personal de Mantto. de la planta conoce y observa los objetivos de la %
Empresa y los particulares del Area
El personal de Mantenimiento de la planta se capacita permanentemente s
El personal de Mantenimiento de la planta trabaja solo y es responsable de "
ias tareas que realiza
Rotacion de personal (ingresos / egresos) de Mantenimiente de la planta %
Ausentismo del Personal de Mantenimiento de la planta X
Facilidad de Mantenimiento de la planta para cubrir vacantes X
Las acciones de desarrollo del Personal de Mantenimiento de la planta P
permiten ascensos e integracién de cuadros de Supervision
Frecuencia (alta / baja) de aplicacion de sanciones X
0 0| 0|21|24|15] 0| 0O O
TOTAL: 60 %

AREA 4: EJECUCION DE MANTENIMIENTO

ASPECTOS A CONSIDERAR 101 9| 8| 7| 6| 5| 4| 3| 2
Mantenimiento de la planta acciona en base a planes y programas X
Mantenimiento de la planta participa en la elaboracion de los programas de
produccion.
Mantenimiento de la planta participa en pianes de inversion, ampliaciones y
modernizacion de activos productivos N
Grado de aplicacién del concepto de Mant prev. en la planta, con rutinas de %
inspeccion y revision planeadas
Mantenimiento de la planta tiene archivos de documentacion técnica e
historial de los equipos al dia -
Mantenimiento de la planta dispone de repuestos, suministros generaies y
existencia en los almacenes =
Manténimiento de la planta dispone de herramientas de banco, equipos y
maquinas suficientes y en buen estado X
Se lubrican equipos e instalaciones de la planta en base a un programa
establecido en base a rutinas &
Mantenimiento de la planta presta atencion, estudia y resuelve los casos de
fallas repetitivas X
Manteni de la pilanta dispone con suficiente datos sobre costos y
presupmomamlldad apoya en esta gestion. l
0| 0| Ol 0]12|25 3] O
TOTAL: 48 %

0/ \
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AREA 5: SUPERVISION Y GESTION

ASPECTOS A CONSIDERAR 101 9| 8| 7| 6 5| 4| 3| 2
Conocimientos de sus obligaciones técnicas, funciones de control y e
respansabilidad sobre los resultados
Respaldo de la empresa en la supervision de la planta: Supervision recibe .
constantemente capacitacion
La supervision elabora los planes y programas de acciones de 2
Mantenimiento de la planta y controla su grado de cumplimiento
La supervision conoce, cumple y hace cumplir los Objetivos y Principios de la %
empresa. 7
La supervision maneja y aplica el concepto de economia y control de costos
X

de Mantto_de la planta
La supervision de la planta sabe escuchar a su personal X
La supervision de la planta analiza y resuelve problemas por si misma X
La supervision de la planta tiene fluida relacién con el nivel de operarios X
La supervision de la planta tiene fluida relacion con los niveles superiores | -
Grado de relacién entre supervisores de Mantenimiento de la planta con los =
de otras Areas de la Empresa

0] O] 0|14[30| 5| 8 0] O

TOTAL: 57 %

AREA 6: ABASTECIMIENTO DE MATERIALES Y REPUESTOS

ASPECTOS A CONSIDERAR 101 9| 8| 7| 6| 5] 4| 3| 2
Velocidad de respuesta a los requerimientos de compras de repuestos,
materiales y suministros para Mantenimiento de |a planta X
Almacenes de repuestos ordenados X
Mecanismos de recepcion (calidad y cantidad) establecidos X
Se compra en base a especificaciones precisas de la planta X
Catalogo de Componentes (repuestos) de la planta actualizado X
Disponibilidad de repuestos, materiales y suministros X
Mantenimiento de la planta tiene participacion en el proceso de compra X
Registro de Proveedores actualizado X
Se respetaﬁl_os\niveles maxime / minimo de existencias X
Grado de/facilidad para contratar servicios de terceros X
\ NN 0| O] 8|14[30|10| 0| o O
TOTAL: 62 %
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RESUL TADOS DEL DIAGNOSTICO DE MANTENIMIENTO

Radar de Mantenimiento

Resultados
Area| Organizacion | Administracion | Personal | Ejecucion | Supervision | Abastecimiento
% 59 63 60 48 57 62

Abastecimient
o

Supervision

Organizacion
100

S0+

80 59
70
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2
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Anexo 4: Analisis de diagrama de Ishikawa

Falta de capacitacion

Falta idealizar la cultura
de mantenimiento

[ PERSONAL ] | MAQUINA
\ Mantenimiento
Inspecciones deficientes insuficiente mensual \

Operacion inapropiada

Falta de compromiso\

Deterioro por
antiguedad

Diferencia de pensamientos entre
produccion y mantenimiento

Alta demanda
de produccion

\

\

\

\

EJECUCION DE

altos indices de backlogs /

Falta planificacion /

eficiente mantenimiento
preventivo programado

v

MANTENIMIENTO

Insuficiente mantenimiento
predictivo /

/

[ MANTENIMIENTO ]

/

Incumplimiento de program
de mantenimiento

METODO

No existe evidencias e
historial de equipos

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 5: Tabla de correlacién

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
— o o
2 el 22 E
= o c =
-] € " - |5 ¢l=z |e S| Ble
g £ Q - c 318g ¢1s © S 5] S
el 2] 2] 8] <]l o] ¢o|=2€| 2|5 |5 s| 3] ol®
o £ el €1 | © 215c]l el |28 2] 8 =188
2 2 o < [ S 5|8 €lo 25l 8 £ s|las
. Sl 2] 51 2] 8] 5] cslE€EE] elaglll a| 2| €|
ITEM DESCRIPCION | 5 £ 2] = gl o|3g e|l=S|=€E] 2| ¢ El8E
gl 2| | 2| 5| & g|c&l =(23|lc5| €] =| €25
c = g = =3 1o 31==2] © T clcsx
sl 2] 3| 3 Sl 2lesl el2¥=s]l 51 S| s]2%
o = T° S © slzel |3 o ®l g © € @
sl gl =] €]l 5] =1 21<5] €l° |=€| €| ¢ EE
Sl el 5 sl | S| eS8 sle |=] 8] €] ¢]E
%) = w = w D c T - k%) = o c €
£l 5 © alegl s1x |° £l ez
£ g9 5o <| £|e
S o T l=z a |~
> o =
1 Inspecciones deficientes 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1
Mantenimiento insuficiente
2 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1
mensual
3 Falta de compromiso 0 0 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1
4 altos indices de backlogs 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1
5 Falta planificacion 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1
6 Falta de capacitacion 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0
7 Deterioro por antiguedad 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0
Diferencia de pensamientos
8 entre producciény 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1
mantenimiento
Deficiente mantenimiento
9 . 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1
preventivo
No existe evidencias e
10 X i A 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1
historial de equipos
Falta idealizar la cultura de
11 L. 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1
mantenimiento
12 Operacion inapropiada 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0
13 | Alta demanda de produccion 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1
Insuficiente mantenimiento
14 . 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
predictivo
Incumplimiento de programa
15 . 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 6: Plan de accion

PROCESO: MEJORA EN LA GESTION DE MANTENIMIENTO

Inspeccion deficiente

Iniciar a medir la situacion actual con respecto a

los indicadores para poder controlar y luego
establecer mejoras.

planner de
mantenimiento

JuLio

AGOSTO

SETIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

SEM1

SEM2 | SEM3

SEM4

SEM1

SEM2

SEM3

SEM4

SEM1

SEM2

SEM3

SEM4

SEM1

SEM2

SEM3

SEM4

SEM1

SEM2

SEM3

Desarrollar la estrategia de analisis de
confiabilidad con participacién del personal de
mantenimiento.

jefe de
mantenimiento

Idealizar con charlas las buenas practicas y
cultura de mantenimiento.

supervisor de
mantenimiento

Deficiente mantenimiento
preventivo

Crear programa de mantenimiento preventivo
mensual.

planner de
mantenimiento

Priorizar reparaciones en equipos criticos con
tiempo programado.

jefe de
mantenimiento

Insuficiente mantenimiento
predictivo

Crear formato de lubricacidén de maquina y
equipos de planta.

planner de
mantenimiento

Desarrollar programa de mantenimiento
predictivo.

jefe de
mantenimiento

Incumplimiento de programa
de mantenimiento

Establecer indicador de cumplimiento de
programa de mantenimiento.

jefe de
mantenimiento

Mantener una linea de tendencia para sostener
los indicadores de cumplimiento.

planner de
mantenimiento

Falta de evidencias e historial
de equipos

Crear formato de historial de equipos.

planner de
mantenimiento

Desarrollar archivos digitales para los equipos y
maquina de planta.

planner de
mantenimiento

Desarrollar lista de repuestos y componentes
criticos en la maquina.

planner de
mantenimiento

Fuente: Elaboracion propi
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Anexo 7: Formato de reporte de eficiencia de supervisores de produccion

REPORTE DE EFICIENCIA DE SUPERVISOR Gins
Turng
Supervisor N0 AN
Hore a Tmbagr

zhdad
Gramszie fer/m2 |
Hncho de Bobins fm)
Ve hocidad de M aguins (m'min]
Producdion Beal g

TIEMPO 1 TIEMPD 2 TEMPDI | TEMPOS | TEMPOS

HOR: A DE N0

Fioras Priodudivas par problemas o perat e

Fioras Priodudivas pa r problemas me s nicce

Fars DEponbies

Prod uctividad K Gk

Procu cdion i o ke s o ravecs (g

Produccion dn pro b ma Mecznico(Kg)

[ ———
o R TemgnsParduos | Temeas Pirdans 2 [Mempes P«.m-m.»hwmsmum Temom ez R
{hrs { brg {hrs fhrs {hrs
1 b
1 £
3 £
[ P
5 £
B £
. [
2 L
g f
1n £
Tatal Hempa Perdda (Frs) ] 1] o ] ]
Problemas Mecnios
s R TemonsPardoos | Temeas Pirdass 2 ama a3 hmmsmum dremon Prmas| R
{hrs { brg {hrs fhrs {hrs
1 ]
2 b
3 ]
' ]
5 b
B L
] [
] £
5 P
1n £
Tatal Hempa Percdda (K} [} 0 0 [} 0

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 8: Formato de avance de produccién diario

< GP-JP-F-11
AVANCE DE LA PRODUCCION DIARIO om0
DIA TON HRS KG/HR OBSERVACIONES DIA TON HRS | KGHR OBSERVACIONES

0 K. TOTALMENSUAL Kg./HR

PROMEDIO TON/DIA HRIDIA

TIEMPOS PERDIDOS MANTENIMIENTO MECANICO - TIEMPOS PERDIDOS MANTENIMIENTO ELECTRICO

AR R R R
0.00 0.00

0.00 0.00

0.00 0.00

0.00 0.00

0.00 0.00

0.00 0.00

0.00 0.00

0.00 0.00

0.00 0.00

0.00 0.00

0.00 0.00

0.00 0.00

0.00 0.00

0.00 0.00

0.00 0.00

0.00 0.00
00 00 | 000 | 000 | 000 - uo | oo | 000| o000 | oo -

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 9: Matriz de Consistencia

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

HIPOTESIS
ESPECIFICOS

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

VARIABLE
INDEPENDIENTE

¢De qué manera la
aplicacion del RCM
incrementa la
disponibilidad en la
empresa Industrias del
Papel S.A en el afio 2018?

Laaplicacion delRCM
incrementa la
disponibilidadenla
empresa Industrias del
Papel S.A, enelafio 2018.

Determinar de qué manera
la aplicacion del RCM
incrementa la
disponibilidad en la
empresa Industrias del
Papel S.A, enel afio 2018.

APLICACIONDELR.C.M
PARAMEJORARLA
GESTION DE
MANTENIMIENTODELA
EMPRESA INDUSTRIAS

¢De qué manera la
aplicacion del RCM
incrementael indice de
mantenimiento programado
en la empresa Industriasdel
Papel S.Aenelafio 2018?

Laaplicacion delRCM
incrementaelindicede
mantenimiento
programadoen laempresa
Industrias del Papel S.A,
enelafio 2018.

Determinardequémanera
laaplicaciondel RCM
incrementaelindicede
mantenimiento
programadoenlaempresa
Industrias del Papel S.A,
en el afio 2018.

R.C.M
(MANTENIMIENTO
CENTRADO ENLA
CONFIABILIDAD)

ParaMoubray (2004),”Esun
procesoutilizado para determinar
qué se debe hacerparaasegurar

que cualquier activo fisico
contintie haciendo lo que sus
usuariosquieren que hagaensu
contextooperacionalactual” (p.7).

DEL PAPEL SA,
CHACLACAYO - 2018.

PROBLEMA GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

OBJETIVO GENERAL

VARIABLE
DEPENDIENTE

¢;De qué manera la
aplicacion del RCMmejora
la Gestion de
Mantenimiento en la
empresa Industrias del
PapelS.Aenelafi02018?

Laaplicacion delRCM
mejora la gestion de
mantenimiento en la
empresa Industrias del
Papel S.A, enelafio 2018.

Determinar de qué manera
laaplicacion del RCM
mejora la Gestion de
Mantenimiento en la
empresa Industriasdel

Papel S.A, enelafio 2018.

GESTION DE
MANTENIMIENTO

SeglnMora (2009),"Lagestion
demantenimiento esaquel
sistema de gestion que planifica,
organiza, dirige, controla y
administratodo loinherente a
mantenimiento.A la vez responde
alasnecesidades deproduccion,
contribuyendo a la productividad
y competitividad de la empresa”

(pag. 54).

Esunadelas metodologias de
mantenimientomasutilizadas en
gran partedelaindustria.
Aplicandolo entoda laparte
sistematica integral de la
organizacion sepodran conseguir
losobjetivosdeseadosporelarea:
Aumentar la disponibilidad,
aumentar lavida (til de los equipos
y minimizar los costes de
mantenimientoayudandoala
productividad delproceso.

La gestion de mantenimientodentro
deuna organizacion cumpleuna
laborimportante para poder cumplir
conlosobjetivostrazados;porello
esta gestion debe tenerla capacidad
depoderorganizar,planificar,y
administrar los recursos que tieney
como parte fundamental el recurso
masvalioso que es laparte de
operacion.

CONFIABILIDAD | | R Tiempo toal deoperacin RAZON
W defalls
Tiempo tota para restaurar
MANTENIBILIDAD MITR:L RAZON
P defallas
Tofl orasprog-hoas or o,
DISPONIBILIDAD ||]) 2 ——————y1l| |PORCENTUAL
Toal ks rogrmads
INDICE DE fosdenmeint o nal
MANTENIMIENTO /ﬂfP=,—HA'1UU PORCENTUAL
PROGRAMADO ol

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 10: Listado de equipos codificado y con criticidad

Fuente: Datos de la empresa

LISTADO DE EQUIPOS: SECCION PREPARACION DE PASTA

COIDT'EISI OE gsag\?”_ NOMBRE DEL EQUIPO

PR1PP1 SECCION PREPARACION DE PASTA
BMO011 |BOMBA DE PASTA N°1
ME 024  |MOTOR ELECTRICO 3®CA DE PASTA N°1
BMO012 |BOMBA DE PASTA N°2
ME 025 |MOTOR ELECTRICO 3®CA DE PASTA N°2
BMO013  |BOMBA DE PASTA BUSTER N°1
ME 026  |MOTOR ELECTRICO 3®CA BUSTER N°1
BM 014 |BOMBA DE PASTA BUSTER N°2
ME 027  |MOTOR ELECTRICO 3® CA BUSTER N°2
ME 028  |MOTOR ELECTRICO 3® CA DEL HIDROCLON N°1
ME 029  |MOTOR ELECTRICO 3®CA DEL HIDROCLON N°2
ME 030  |MOTOR ELECTRICO 3® CA DEL BOMBO RECUPERADOR (VARGO)
ME 031  |MOTOR DEL HIDROCLON BELOIT
ME 032 |MOTOR ELECTRICO 3® CA DE LA ZARANDA VIBRATORIA

PR1PP1ZR1 ZONA DE REFINOS

RM004 |REDUCTOR DEL AGITADOR DEL TANQUE DE REFINO
ME 033  |MOTOR ELECTRICO 3® CA DEL AGITADOR DEL TANQUE REFINO
BM015 |BOMBA DE PASTA N°L
ME 034  |MOTOR ELECTRICO 3® CA DE PASTA N°1
BMO016 |BOMBA DE PASTA N°2
ME 035 |MOTOR ELECTRICO 3® CA DE PASTA N°2
ME 036  |MOTOR ELECTRICO 3® CA DEL REFINADOR PILAO N°1
ME 037  |MOTOR ELECTRICO 3® CA DEL REFINADOR PILAO N°2
ME 038  |MOTOR DEL REFINADOR HERGEN
ME 204  |MOTOR DEL REFINADOR BELOIT
ME 039  |MOTOR ELECTRICO 3® CA DEL AGITADOR DE TINA MAQUINA

TOTAL 24

ESCALA DE REFERENCIA
CRITICO 8
IMPORTANTE 16
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LISTADO DE EQUIPOS: SECCION CABEZA DE MAQUINA

ESCALA DE REFERENCIA

CRITICO

6

IMPORTANTE

17

Fuente: Datos de la empresa

COﬁ_Ig\(jl DE gs:\jﬂlg\(/)”_ NOMBRE DEL EQUIPO
PR1CM1 SECCION CABEZA DE MAQUINA
BM 017 BOMBA DE PASTA
ME 040 MOTOR ELECTRICO 3®CA DE PASTA
BM 018 BOMBA FAM PUMP N°1
ME 041 MOTOR ELECTRICO 3®CA DE LA FAMPUMPN®1
BM 019 BOMBA FAM PUMP N°2
ME 042 MOTOR ELECTRICO 3$CA DE LA BOMBA FAMPUMP N°2
BM 020 BOMBA SECUNDARIA
ME 043 MOTOR ELECTRICO 3$CA DE LA BOMBA SECUNDARIA
BM 021 BOMBA TERCIARIA
ME 044 MOTOR ELECTRICO 3$CA DE LA BOMBA TERCIARIA
BM 022 BOMBA CUATERNARIA
ME 045 MOTOR ELECTRICO 3®CA DE LA BOMBA CUATERNARIA
ME 046 MOTOR ELECTRICO 3®CA DEL SCREEN N°1
ME 047 MOTOR ELECTRICO 3®CA DEL SCREEN N°2
ME 048 MOTOR ELECTRICO 3®CA DEL AGITADOR DEL TANQUE DE COLORANTE
ME 049 ELECTROBOMBA DEL DOSIFICADOR DEL TANQUE DE COLORANTE
ME 050 MOTORELECTRICO3®CADELA FAJA TRANSFORMADORA DE MATERIAPRIMA
ME 052 MOTOR ELECTRICO 3®CA DEL ROLLO PERFORADO — MP2
ME 053 MOTOR ELECTRICO 3®CA DEL ROLLO PERFORADO — MP3 N°1
ME 054 MOTOR ELECTRICO 3®CA DEL ROLLO PERFORADO — MP3 N°2
ME 055 MOTOR ELECTRICO 3®CA DEL AGITADOR DEL TANQUE DE ALMIDON
BM 023 BOMBA DE ENVIO DE ALMIDON
ME 056 MOTOR ELECTRICO 3% CA DE ENVIO DE ALMIDON
TOTAL 23
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LISTADO DE EQUIPOS: SECCION MESA DE FORMACION

ESCALA DE REFERENCIA

CRITICO

13

IMPORTANTE

21

Fuente: Datos de la empresa

BEDIEDDIE CODI,GO NOMBRE DEL EQUIPO
ITEM DE MOVIL

PRIMP3MF1 SECCION MESA DE FORMACION - MP3
RM 008 |REDUCTOR DEL ROLLO CABECERO
ME 074 |MOTOR ELECTRICO 3® CA DEL ROLLO CABECERO (TRAQUETEO)
RM 009 |REDUCTOR MANUAL
ME 075 |MOTOR ELECTRICO 3® CA DEL VENTILADOR DE MESA PLANA — MP3
BM 034 (BOMBA DE BAJO VACIO DE MESA PLANA — MP3
ME 076 |MOTOR ELECTRICO 3® CA DE BAJO VACIO DE MESA PLANA — MP3
BM 035 [(BOMBA DEL POZO COUCH — MP3
ME 077 |MOTOR ELECTRICO 3® CA DE BOMBA DEL POZO COUCH — MP3
ME 078 |MOTOR ELECTRICO 3® CA DEL AGITADOR DEL POZO COUCH — MP3
BM 036 [BOMBA DEL CHORRO CORTADOR N°1
ME 079 |MOTOR ELECTRICO 3®CA DEL CHORRO CORTADOR N°1
BM 037 |[BOMBA DEL CHORRO CORTADOR #2 (NO FUNCIONA)
ME 080 |MOTOR ELECTRICO 3®CA DEL CHORRO CORTADOR N°2 (NO FUNCIONA)
BM 038 [BOMBA DEL TANQUE SILO — MP3 N°1
ME 081 |MOTOR ELECTRICO 3®CA DEL TANQUE SILO — MP3 N°1
BM 039 [(BOMBA DEL TANQUE SILO — MP3 N°2
ME 082 |MOTOR ELECTRICO 3®CA DEL TANQUE SILO — MP3 N°2
BM 040 |BOMBA DE AGUA CLARA
ME 083 |MOTOR ELECTRICO 3® CA DE AGUA CLARA
BM 041 [(BOMBA DE AGUA FRESCA
ME 084 |MOTOR ELECTRICO 3® CA DE AGUA FRESCA
BM 042 [(BOMBA “X” DE AGUA RECUPERADA (EN POZO PIERNA BAROMETRICA MP3)
ME 085 | MOTOR ELECTRICO 3¢ CA DE BOMBA “X” DE AGUA RECUPERADA (EN POZO PIERNABAROMETRICAMP3)
ME 086 |MOTOREDUCTOR ELECTRICO 3® CA DEL LABIO DEL HEAD BOX
BM 043 (BOMBA DE AGUA RECUPERADA N°1(EN POZO PIERNA BAROMETRICA MP3)
ME 087 |MOTOR ELECTRICO 3® CA DE AGUA RECUPERADA N°1(EN POZO PIERNA BAROMETRICA MP3)
BM 044 (BOMBA DE AGUA RECUPERADA N°2 (EN POZO PIERNA BAROMETRICA MP3)
ME 088 |MOTOR ELECTRICO 3®CA DE AGUA RECUPERADANC2 (EN POZO PIERNA BAROMETRICA MP3)
BM 045 [BOMBASUMERGIBLEPARAEVACUACIONDEAGUA (ENPOZO PIERNABAROMETRICAMP3)
ME 089 |MOTOR ELECTRICO 3®CA DE LA BOMBA SUMERGIBLE (EN POZO PIERNA BAROMETRICA MP3)
BM 046 (BOMBA DE VACIO DEL ROLLO COUCH — MP3
ME 090 |MOTOR ELECTRICO 3¢ CA DE VACIO DEL ROLLO COUCH — MP3
RM 010 |REDUCTOR DEL ROLLO COUCH
ME 091 |MOTOR ELECTRICO 3® CA DEL GUIADOR DE FAJA DEL ROLLO COUCH

TOTAL 34
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LISTADO DE EQUIPOS: SECCION PRENSADO

CODIGO DE
ITEM

CcODIGO
DE MOVIL

NOMBRE DEL EQUIPO

PR1IMP3PN1

SECCION PRENSADO - MP3

ME 106

MOTORELECTRICO3® CADE BOMBADE AGUA SELLO (JUNTO AL MOTOR PRINCIPALMP3)

BM 059

BOMBA DE VACIO L3000 N°1

ME 108

MOTOR ELECTRICO 3% CA DE LA BOMBA DE VACIO L3000 N°1

BM 060

BOMBA DE VACIO L4000

ME 109

MOTOR ELECTRICO 3®CA DE LA BOMBA DE VACIO L4000

PR1IMP3PN1PR1

1ERA PRENSA - MP3

RM 014

REDUCTOR DE LA 1ERA PRENSA

ME 110

MOTOR ELECTRICO3®CA DEL GUIADOR DE FAJA DE REDUCTORDE LA 1ERAPRENSA

BM 056

BOMBA DE VACIO DE 1ERA PRENSA - INFERIOR

ME 105

MOTORELECTRICO3® CA DE LA BOMBA DE VACIO DE 1ERAPRENSA- INFERIOR

BM 058

BOMBA DE VACIO DE 1ERA PRENSA - SUPERIOR

ME 107

MOTORELECTRICO3® CABOMBADEVACIO DE 1IERAPRENSA- SUPERIOR

PR1IMP3PN1PR2

2DA PRENSA - MP3

RM 015

REDUCTOR DE LA 2° PRENSA

ME XXX

MOTORELECTRICO3® CADELGUIADORDE FAJADE REDUCTORDE LA 2° PRENSA

PR1IMP3PN1PR3

3ERA PRENSA - MP3

RM 016

REDUCTOR DE LA 3° PRENSA

ME 111

MOTORELECTRICO3® CADELGUIADORDE FAJADE REDUCTORDE LA 3° PRENSA

ME 112

MOTOR ELECTRICO 3® CA DEL VENTILADOR DE 3ERA PRENSA

BM 061

BOMBA DE VACIO L300 DE 3ERA PRENSA - SUPERIOR

ME 113

MOTORELECTRICO3® CADEBOMBADEVACIOL 300 DE3ERAPRENSA- SUPERIOR

TOTAL

18

ESCALA DE REFERENCIA

CRITICO

10

IMPORTANTE

8

Fuente: Datos de la empresa
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LISTADO DE EQUIPOS: SECCION SECADO

CcODIGO DE CODIGO NOMBRE DEL EQUIPO
ITEM DE MOVIL
PR1IMP3SE1 SECCION SECADO - MP3
VE VENTILADOR DEL 1ER Y 2DO GRUPO DE SECADORES
ME 118 |MOTOR ELECTRICO 3® CA DEL VENTILADOR DEL 1ER Y 2DO GRUPO DE SECADORES
PRIMP3SE1GS1 1ER GRUPO DE SECADORES - MP3
RM 022 |REDUCTOR DEL 1ER GRUPO DE SECADORES — MP3
CR CARDAN DEL 1ER GRUPO DE SECADORES
ME 119 |MOTORELECTRICO3® CADELGUIADOR DE FAJA DELREDUCTORDEL 1ER GRUPODE SECADORES-MP3
PRIMP3SE1GS2 2D0O GRUPO DE SECADORES - MP3
RM 023 |REDUCTOR DEL 2DO GRUPO DE SECADORES - MP3
CR CARDAN DEL 2DO GRUPO DE SECADORES
ME 120 |MOTORELECTRICO3® CADELGUIADORDE FAJA DELREDUCTORDEL2DO GRUPODE SECADORES-MP3
PR1IMP3SE1GS3 3ER GRUPO DE SECADORES - MP3
RM 024 |REDUCTOR DEL 3ER GRUPO DE SECADORES — MP3
CR CARDAN DEL 3ER GRUPO DE SECADORES
ME 121 |MOTORELECTRICO3® CADELGUIADOR DE FAJA DELREDUCTORDEL3ER GRUPODE SECADORES—-MP3
TOTAL 11
ESCALADE REFERENCIA
CRITICO 6
IMPORTANTE 5

Fuente: Datos de laempresa

LISTADO DE EQUIPOS: SECCION BOBINADO

CODIGO DE CODIGO
X NOMBRE DEL EQUIPO
ITEM DE MOVIL
PR1IMP3BO1 SECCION BOBINADO — MP3
RM 027 |REDUCTOR DE POPE — MP3
ME 124 |MOTOR ELECTRICO 3® CA DEL GUIADOR DE FAJA DEL POPE
RM 028 |REDUCTOR PARA CAMBIO DE EJES — MP3
ME 125 |MOTOR ELECTRICO 3® CA PARA CAMBIO DE EJES — MP3
TOTAL 4
ESCALA DE REFERENCIA
CRITICO 2
IMPORTANTE 2

Fuente: Datos de laempresa
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Anexo 11: Programa de mantenimiento maestro

FRECUENCIA ESTACION DE UL TIMA P ROX IMA
SECCION EQUIPO PRIORIDAD R DESCRIPCION DE TAREA MANTENIMIENTO RESPONSABLE | ¢ oo EIECUCION
03 PREPARACION °
BOMBA DE DESCARGA N? 1 TINA MEDIA 5 INSPECCION DE BOMBA DESCARGA N2 1 DE TINA PULPER TALLER MECANICO( DAVID VIVAS 12/10/18 11/03/19
DE PASTA PULPER
03 PREPARACION|MOTOR DE BOMBA DE DESCARGA N° 1 MEDIA s INSPECCION DE MOTOR DE BOMBA DE DESCARGA N° 1 TALLER ELECTRICOl  ANGEL SOTO 20/08/18 17/04/19
DE PASTA TINA PULPER TINA PULPER
03 PREPARACION .
DE PASTA BOMBA DE DESCARGA N° 2 TINA PULPER MEDIA 5 INSPECCION DE BOMBA DESCARGA Ne 2 DE TINA PULPER TALLER MECANICO[ DAVID VIVAS 12/10/18 11/03/19
03 PREPARACION | MOTOR DE BOMBA DE DESCARGA N° 1 MEDIA s INSPECCION DE MOTOR DE BOMBA DE DESCARGA N° 2 TALLER ELECTRICOl ANGEL SOTO 22/08/18 10/04/19
DE PASTA TINA PULPER TINA PULPER
03 PREPARACION|CAJON DE ALTURA N° 1 INSPECCION DE ESTRUCTURA Y TUBERIAS DE CAJA DE .
TALLER MECANICO| JOSE CHIPANI 23/07/18 20/03/19
DE PASTA  |PREPARACION DE PASTA BAJA 8 ALTURA DE PREPARACION DE PASTA N° 1
03 PREPARACION
DE PASTA DEPURADOR DE ALTA CONSISTENCIA N@ 1 MEDIA 5 INSPECCION DE DEPURADOR DE ALTA CONSISTENCIA N2 1 | TALLER MECANICO| DAVID VIVAS 12/10/18 11/03/19
03 PREPARACION
DE PASTA DEPURADOR DE ALTA CONSISTENCIA N@ 2 MEDIA 5 INSPECCION DE DEPURADOR DE ALTA CONSISTENCIA N2 2 | TALLER MECANICO| DAVID VIVAS 12/10/18 11/03/19
03 PREPARACION
DE PASTA DEPURADOR DE ALTA CONSISTENCIA N@ 3 MEDIA 5 INSPECCION DE DEPURADOR DE ALTA CONSISTENCIA N2 3 | TALLER MECANICO| DAVID VIVAS 12/10/18 11/03/19
03 PREPARACION
DE PASTA BOMBA BOOSTER N° 1 ALTA 3 INSPECCION DE BOMBA BOOSTER N 1 TALLER MECANICO| DAVID VIVAS 28/08/18 26/11/18
03 PREPARACION CARLOS
DE PASTA MOTOR BOMBA BOOSTER N2 1 MEDIA 8 INSPECCION DE MOTOR BOOSTER N°1 TALLER ELECTRICO| SALCEDO 06/05/18 01/01/19
03 PREPARACION
DE PASTA BOMBA BOOSTER N2 2 ALTA 3 INSPECCION DE BOMBA BOOSTER N2 2 TALLER MECANICO| DAVID VIVAS 06/08/18 04/11/18
03 PREPARACION ,
DE PASTA MOTOR BOMBA BOOSTER Ne 2 MEDIA 8 INSPECCION DE MOTOR BOOSTER N°2 TALLER ELECTRICO| ANGEL SOTO 20/10/18 17/06/19
03 PREPARACION INSPECCION DE CHUMACERAS, BOCINA, TRANSMISION
o ¥ ¥ s
DE PASTA HIDROCLONE ESCHER WISS N° 1 MEDIA 4 TAMIZ, ROTOR DE HIDROCLONE Ne 1 TALLER MECANICO| DAVID VIVAS 06/10/18 03/02/19
03 PREPARACION -
DE PASTA MOTOR DEL HIDROCLONE N¢ 1 MEDIA 8 INSPECCION DE MOTOR DEL HIDROCLONE N° 1 TALLER ELECTRICO| RAMON HUILLCA | 16/04/18 12/12/18
03 PREPARACION INSPECCION DE CHUMACERAS, BOCINA, TRANSMISION
R 3 , ,
DE PASTA HIDROCLONE ESCHER WISS N2 2 MEDIA 4 TAMIZ, ROTOR DE HIDROCLONE Ne 1 TALLER MECANICO | DAVID VIVAS 06/10/18 03/02/19
03 PREPARACION i
DE PASTA MOTOR DEL HIDROCLONE N¢2 2 MEDIA 8 INSPECCION DE MOTOR DEL HIDROCLONE N° 2 TALLER ELECTRICO RAMON HUILLCA 17/04/18 13/12/18
03 PREPARACION |ZARANDA VIBRATORIA N2 1 RECHAZO INSPECCION TRANSMISION, CHUMACERAS, i
6 TALLER ME I E CHIPANI 1! 1 1 2/1
DE PASTA HIDROCLONES BAJA AMORTIGUADORES DE ZARANDA VIBRATORIA RECHAZO CANICO| JOSE C 9/08/18 5/02/19
03 PREPARACION | BOMBA DEDESCARGAN® 1 DE TINA DE INSPECCION A BOMBA DE PASTA N° 1 DE TINA DE PASTA .
MEDIA TALLER ME I E CHIPANI 1 11/1
DE PASTA PASTA DEPURADA 5 DEPURADA CANICO| JOSE 06/06/18 0s/11/18
03 PREPARACION B .
MOTOR DE BOMBA DE DESCARGA N° 1 DE MEDIA s INSPECCION A MOTOR DE B BOMBA DE PASTA N° 1 DE TALLER ELECTRICOl ANGEL SOTO 13/10/18 10/06/19
DE PASTA TINA DE PASTA DEPURADA TINA DE PASTA DEPURADA C
PREPAI ION ° ° _
03 RACION [BOMBA DE DESCARGA N° 2 DE TINA DE MEDIA s INSPECCION A BOMBA DE PASTA N° 2 DE TINA DE PASTA TALLER MECANICO| JOSE cHIPANI 14/07/18 111218
DE PASTA PASTA DEPURADA DEPURADA
03 PREPARACION DE B! BA DE DE °2DE E DE B! BA DE °2DE
MOTOR OMBA SCARGAN MEDIA 8 INSPECCION A MOTOR OMBA DE PASTA N TALLER ELECTRICO| ANGEL SOTO 11/10/18 08/06/19
DE PASTA TINA DE PASTA DEPURADA TINA DE PASTA DEPURADA
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04 CABEZA DE
MAQUINA AGITADOR DE TINA DE MAQUINA ALTA 3 INSPECCION DEL AGITADOR DE TINA DE MAQUINA TALLER MECANICO| DAVID VIVAS 22/08/18 20/11/18
04 CABEZA DE | MOTOR DEL AGITADOR TINA DE INSPECCION DE MOTOR DEL AGITADOR DE TINA DE CARLOS
MAQUINA MAQUINA MEDIA 8 MAQUINA TALLER ELECTRICC| SALCEDO 02/10/18 30/05/19
04 CABEZA DE |BOMBA DE PASTA N° 1 TINA DE INSPECCION DE BOMBA DE PASTA N°1 DE TINA DE
MAQUINA MAQUINA ALTA 2 MAQUINA TALLER MECANICO EBER CCENTE 03/10/18 02/12/18
04 CABEZA DE | MOTOR DE BOMBA DE PASTA N2 1 TINA o CARLOS
MAQUINA DE MAQUINA ALTA 3 INSPECCION DE MOTOR N° 1 DE TINA DE MAQUINA TALLER ELECTRICC| SALCEDO 11/10/18 09/01/19
04 CABEZA DE BOMBA DE PASTA N° 2 TINA DE MAQUINA ALTA 2 INSPECCION DE BOMBA DE PASTA N° 2 DE TINA DE TALLER MECANICO| EBER CCENTE 13/10/18 12/12/18
MAQUINA MAQUINA
04 CABEZA DE | MOTOR DE BOMBA DE PASTA N2 2 TINA INSPECCION DE MOTOR DE BOMBA DE PASTA N2 2 DE TINA CARLOS
MAQUINA DE MAQUINA ALTA 3 DE MAQUINA TALLER ELECTRICC| SALCEDO 11/10/18 09/01/19
04 CABEZA DE [CAJON DE ALTURA DE CABEZA DE INSPECCION ESTRUCTURA, TUBERIAS CAJON DE ALTURA -
MAQUINA MAQUINA BAJA 12 CABEZA DE MAQUINA TALLER MECANICO| JOSE CHIPANI 04/01/18 30/12/18
04 CABEZA DE o
MAQUINA FAN PUMP N° 1 ALTA 2 INSPECCION DE FAN PUMP N2 1 TALLER MECANICO EBER CCENTE 15/10/18 14/12/18
04 CABEZA DE MOTOR DE FAN PUMP N° 1 ALTA 6 INSPECCION DE MOTOR DE LA FAN PUMP N° 1 TALLER ELECTRICC| CARLOS 20/10/18 18/04/19
MAQUINA SALCEDO
04 CABEZA DE
MAQUINA FAN PUMP N2 2 ALTA 2 INSPECCION DE FAN PUMP N2 2 TALLER MECANICO EBER CCENTE 25/10/18 24/12/18
04 CABEZA DE o o CARLOS
MAQUINA MOTOR DE FAN PUMP N° 2 ALTA 6 INSPECCION DE MOTOR DE LA FAN PUMP N° 2 TALLER ELECTRICC] SALCEDO 11/05/18 07/11/18
04 CABEZA DE |DEPURADORES DE BAJA INSPECCION A DEPURADORES DE BAJA CONSISTENCIA
MEDIA 4 TALLER MECANICO EBER CCENTE 18/10/18 15/02/19
MAQUINA CONSISTENCIA PRIMARIOS, SECUNDARIOS Y TERCIARIOS
04 CABEZA DE |BOMBA DE AGUA DE DILUCION INSPECCION DE BOMBA DE DILUCION DE DEPURADORES .
MAQUINA DEPURADORES BAJA CONSISTENCIA ALTA 3 DE BAJA CONSISTENCIA TALLER MECANICO| JOSE CHIPANI 06/10/18 04/01/19
04 CABEZA DE | MOTOR BOMBA AGUA DE DILUCION INSPECCION DE MOTOR BOMBA DE AGUA DE DILUCION DE CARLOS
MAQUINA DEPURADORES BAJA CONSISTENCIA ALTA 3 DEPURADORES DE BAJA CONSISTENCIA TALLER ELECTRICG SALCEDO 11/10/18 09/01/19
04 CABEZA DE |BOMBA SECUNDARIA DEPURADORES INSPECCION DE BOMBA SECUNDARIA DE DEPURADORES -
TALLER MECANI E CHIPANI 7/10/1 1/1
MAQUINA  |BAJA CONSISTENCIA ALTA 3 DE BAJA CONSISTENCIA CANICO| - JOSE C 07/10/18 05/01/19
04 CABEZA DE | MOTOR DE BOMBA SECUNDARIA CARLOS
MAQUINA DEPURADORES BAJA CONSISTENCIA MEDIA 8 INSPECCION DE MOTOR DE LA BOMBA SECUNDARIA TALLER ELECTRICC SALCEDO 02/10/18 30/05/19
04 CABEZA DE |BOMBA TERCIARIA DEPURADORES INSPECCION DE BOMBA TERCIARIA DE DEPURADORES DE .
MAQUINA BAJA CONSISTENCIA ALTA 3 BAJA CONSISTENCIA TALLER MECANICO| JOSE CHIPANI 08/10/18 06/01/19
04 CABEZA DE |MOTOR DE BOMBA TERCIARIA CARLOS
MAQUINA DEPURADORES BAJA CONSISTENCIA MEDIA 8 INSPECCION DE MOTOR DE LA BOMBA TERCIARIA TALLER ELECTRICC SALCEDO 19/10/18 16/06/19
04 CABEZA DE
MAQUINA SCREEN N° 1 ALTA 2 INSPECCION DE SCREEN N2 1 TALLER MECANICO| EBER CCENTE 14/10/18 13/12/18
04 CABEZA DE N N CARLOS
MAQUINA MOTOR DE SCREEN N° 1 ALTA 6 INSPECCION DE MOTOR DEL SCREEN N° 1 TALLER ELECTRICC] SALCEDO 20/10/18 18/04/19
04'&:‘352'\';'3'5 SCREEN N2 2 ALTA 3 INSPECCION DE SCREEN N2 2 TALLER MECANICO| JOSE CHIPANI 09/10/18 07/01/19
04 CABEZA DE o o CARLOS
MAQUINA MOTOR DE SCREEN N° 2 ALTA 6 INSPECCION DE MOTOR DEL SCREEN N° 2 TALLER ELECTRICC SALCEDO 25/10/18 23/04/19
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05 MESADE JAIME
FORMACION | HEAD BOX ALTA 2 INSPECCION ROLLOS PERFORADOS, CHUMACERAS DEL HEAD BOX | TALLER MECANICO| |, 11\ Acco 10/10/18 09/12/18
05 MESADE -
FORMAGION | MIOTOR DE ROLLO PERFORADO Ne 1 MEDIA 8 INSPECCION DE MOTOR ROLLO PERFORADO N° 1 TALLER ELECTRICC| RAMON HUILLCA 21/06/18 16/02/19
05 MESADE -
FORMACION MOTOR DE ROLLO PERFORADO N¢ 2 MEDIA 8 INSPECCION DE MOTOR ROLLO PERFORADO N° 2 TALLER ELECTRICC| RAMON HUILLCA 22/07/18 19/03/19
05 MESADE | MOTOREBUCTOR DE MACRO REGULADOR DE BAJA 12 INSPECCION DE MOTOREDUCTOR DEL LABIO DEL HEAD BOX TALLER ELECTRICO| RAMON HUILLCA|  23/10/18 18/10/19
FORMACION | LABIO DEL HEAD BOX
05 MESADE JAIME
FORMACION | ROLLO CABECERO ALTA 2 INSPECCION DE ROLLO CABECERO TALLER MECANICO| 2 C o6 24/10/18 23/12/18
05 MESADE JAIME
FORMACION | REDUCTOR DE TRAQUETEODELROLLO CABECERO ALTA 4 INSPECCION DEL REDUCTOR DE TRAQUETEO DEL ROLLO CABECERO| TALLER MECANICO| |, /11" e o 10/07/18 07/11/18
05 MESADE | MOTOR DE REDUCTOR DE TRAQUETEO DE ROLLO INSPECCION DE MOTOR DEL REDUCTOR DE TRAQUETEO DE ROLLO .
FORMACION CABECERO MEDIA 6 CABECERO TALLER ELECTRICC| RAMON HUILLCA 20/10/18 18/04/19
05 MESADE JAIME
FORMAGION | REDUCTOR MANUAL DE ROLLO CABECERO MEDIA 6 INSPECCION DE REDUCTOR MANUAL DE ROLLO CABECERO TALLER MECANICO| |, 1 o 21/08/18 17/02/19
05 MESADE INSPECCION CHUMACERAS, SUPERFICIES CAUCHO POLINES MESA
FORMACION POLINES DE MESA PLANA ALTA 2 PLANA TALLER MECANICO | CLINTON OLIVERA 12/10/18 11/12/18
05 MESADE .
FORMACION | ELECTROBOMBA DE CHORRO CORTADOR N2 1 | MEDIA 4 INSPECCION DE ELECTROBOMBA DEL CHORRO CORTADOR N2 1 TALLER MECANICO | JOSE CHIPANI 23/10/18 20/02/19
05 MESADE .
FORMACION | ELECTROBOMBA DE CHORRO CORTADOR Ne 2 MEDIA 4 INSPECCION DE ELECTROBOMBA DEL CHORRO CORTADOR N¢ 2 TALLER MECANICO | JOSE CHIPANI 24/10/18 21/02/19
2235?\325 ROLLO LUMP BREAKER MEDIA 4 LNRTETESON CHUMACERA, SUPERFICIE CAUCHO ROLLO LUMP TALLER MECANICO Pl—(l)E;:_l‘—lfLRA 25/07/18 yor11E
222’:\;8335 POLIN TEMPLADOR NEUMATICO DE TELA MEDIA 4 L’\(‘)SSchéfﬂ':LC;DUO'\QI"\\‘CEESC’ASTL:ZZR;E'(L:LE CAUCHO, DIAFRAGMAS TALLER MECANICO P'_:DE:‘I-'I;(L)LFE\ 26/07/18 23/11/18
05 MESADE ~
FORMACION | GUIADOR NEUMATICO DE TELA ALTA 2 INSPECCION DE PALPADOR, FUELLES DE GUIADOR DE TELA TALLER ELECTRICO | RAMON HUILLCA 21/10/18 20/12/18
22355\325 ROLLO COUCH ALTA , z:l\(l:)SllJ’EﬁCION CHUMACERAS, FUGAS DE AIRE, PERNERIA ROLLO TALLER MECANICO HU:SLBAAECO 1011018 001218
05 MESADE [ L6 couCH ALTA 5 INSPECCIONREDUCTOR,POLEASPLANAS, FAIA, CARDANREDUCTOR[ o coEr coentel 1310118 1o1oe
FORMACION COUCH
05 MESADE |\ 11LADOR DE BAJO VACIO TELA ALTA 3 INSPECCION (TRANSMISION, VIBRACION, GUARDA)VENTILADORDE| - 1\, oo mEcanico | wiLFREDO SULCA|  10/10/18 08/01/19
FORMACION BAJO VACIO TELA
05 MESADE ~
FORMAGION | MOTOR DE VENTILADOR DE BAJO VACIO TELA ALTA 3 INSPECCION DE MOTOR VENTILADOR DE BAJO VACIO TELA TALLER ELECTRICO | RAMON HUILLCA 20/08/18 18/11/18
05 MESADE | BOMBA DE ACHIQUE DE POZA BAROMETRICA ALTA 3 INSPECCION DE BOMBA DE ENVIO DE ALMIDON TALLER MECANICO LUIS MEJIA 17/08/18 15/11/18
FORMACION | BAJIO VACIO TELA
05 MESADE JAIME
FORMACION | BOMBA DE VACIO BV1 ALTO VACIO TELA ALTA 2 INSPECCION DE BOMBA DE VACIO BV1 ALTO VACIO TELA TALLER MECANICO HUALLASCO 10/10/18 09/12/18
05 MESADE ’
FORMACION | MOTOR DE BOMBA BV1 ALTO VACIO TELA ALTA 3 INSPECCION MOTOR DE BOMBA BV1 ALTO VACIO TELA TALLER ELECTRICO | RAMON HUILLCA 26/10/18 24/01/19
05 MESADE | BOMBA DE ACHIQUE DE POZA BAROMETRICA ALTA B INSPECCION DE BOMBA DEACHIQUEDE POZABAROMETRICAALTO [ o0 JAIME 06/08/18 01118
FORMACION | ALTO VACIO TELA VACIO TELA HUALLASCO
05 MESADE MOTOR DE BOMBA DE ACHIQUE DE POZA MEDIA 8 INSPECCION MOTOR DE BOMBA DE ACHIQUE DE POZA TALLER ELECTRICO RAMON HUILLCA 02/07/18 27/02/19
FORMACION | BAROMETRICA ALTO VACIO TELA BAROMETRICA ALTO VACIO TELA
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05 MESADE BOMBA DE VACIO BV2 ROLLO COUCH ALTA 2 INSPECCION DE BOMBA DE VACIO DEL ROLLO COUCH TALLER MECANICO JAIME 10/10/18 09/12/18
FORMACION HUALLASCO
05 MESADE i
FORMACION | VIOTORDE BOMBA DEVACIO BV2 ROLLO COUCH ALTA 3 INSPECCION DE MOTOR DE BOMBA BV2 (ROLLO COUCH) TALLER ELECTRICO[RAMON HUILLCA|  04/10/18 02/01/19
05 MESADE BOMBA DE ACHIQUE DE SEPARADOR DE VACIO MEDIA 5 INSPECCION DE BOMBA DE ACHIQUE DE SEPARADOR DE VACIO DE TALLER MECANICO JAIME 21/10/18 20/03/19
FORMACION | DE BOMBA BV2 (ROLLO COUCH) BOMBA BV2 (ROLLO COUCH) HUALLASCO
05 MESADE MOTOR DE BOMBA DE ACHIQUE DE SEPARADOR| MEDIA s INSPECCION MOTOR DE BOMBA DE ACHIQUE DE SEPARADOR DE TALLER ELECTRICOIRAMON HUILLCA 11/10/18 08/06/19
FORMACION | DE VACIO DE BOMBA BV2 VACIO DE BOMBA BV2
05 MESADE AGITADOR DE POZO COUCH ALTA 3 INSPECCION DE CHUMACERAS, POLEAS, FAJA DE AGITADOR POZO TALLER MECANICO JAIME 12/08/18 10/11/18
FORMACION COUCH HUALLASCO
05 MESADE -
FORMACION | VIOTOR DE AGITADOR DE POZO COUCH MEDIA 8 INSPECCION DE MOTOR DEL AGITADOR DEL POZO COUCH TALLER ELECTRICORAMON HUILLCA 13/07/18 10/03/19
05 MESADE
FORMACION | BOMBA N'1 DE POZO COUCH MEDIA 6 INSPECCION DE BOMBA N° 1 DEL POZO COUCH TALLER MECANICO|  LUIS MEJIA 14/05/18 10/11/18
05 MESADE -
FORMACION | MOTOR DE BOMBA N° 1 POZO COUCH MEDIA 8 INSPECCION MOTOR DE BOMBA N° 1 POZO COUCH TALLER ELECTRICORAMON HUILLCA 15/07/18 12/03/19
05 MESADE
FORMACION | BOMBA N° 2 DEL POZO COUCH MEDIA 6 INSPECCION DE BOMBA N° 2 POZO COUCH TALLER MECANICO[  LUIS MEJIA 16/05/18 12/11/18
05 MESADE .
FORMACION | MOTOR DE BOMBA N° 2 POZO COUCH MEDIA 8 INSPECCION MOTOR DE BOMBA N° 2 POZO COUCH TALLER ELECTRICO[RAMON HUILLCA 17/07/18 14/03/19
05 MESADE BOMBA DE TANQUE SILO BAJO TELA HACIA MEDIA 5 INSPECCION DE BOMBA DE TANQUE SILO BAJO TELA HACIA TINA DE TALLER MECANICO JAIME 21/10/18 20/03/19
FORMACION | TINA DE AGUA PULPER AGUA PULPER HUALLASCO
05 MESADE .
FORMACION | MOTORDEBOMBAHACIATINADE AGUAPULPER MEDIA 8 INSPECCION DE MOTOR DE BOMBA HACIA TINA DE AGUA PULPER | TALLER ELECTRICO|RAMON HUILLCA 19/07/18 16/03/19
05 MESADE BOMBA DE AGUA REGADERAS MEDIA 6 INSPECCION DE BOMBA DE AGUA DE REGADERAS TALLER MECANICO JAIME 20/05/18 16/11/18
FORMACION HUALLASCO
05 MESADE .
FORMACION | VIOTOR DE BOMBA DE AGUA REGADERAS MEDIA 8 INSPECCION DE MOTOR DE BOMBA DE AGUA DE REGADERAS TALLER ELECTRICO[RAMON HUILLCA|  23/04/18 19/12/18
05 MESADE BOMBA N°1 DE POZO N° 1 (PRODUCCION)|  ALTA 2 INSPECCION DE BOMBAN?® 1 DE AGUA DE POZO N° 1 (PRODUCCION) | TALLER MECANICO JAIME 19/10/18 18/12/18
FORMACION ( ) HUALLASCO
05 MESADE MOTOR DE BOMBA N° 1 DE POZO N° 1 INSPECCION DE MOTOR DE BOMBA DE AGUA DE POZO N° 1 .
MEDIA 8 TALLER ELECTRICO[RAMON HUILLCA| 26/05/18 21/01/19
FORMACION | (PRODUCCION) (PRODUCCION)
05 MESADE BOMBA N° 2 DE POZO N° 1 (PRODUCCION ALTA 2 INSPECCION DE BOMBA DE AGUA N° 2 POZO N° 1 (PRODUCCION) | TALLER MECANICO JAIME 27/10/18 26/12/18
FORMACION ( ) ( ) HUALLASCO
05 MESADE MOTOR DE BOMBA N° 2 DE POZO N° 1 MEDIA 8 INSPECCION DE MOTOR DE BOMBA DE AGUA DE POZO N° 2 TALLER ELECTRICOIRAMON HUILLCA| 2610718 23/06/19
FORMACION | (PRODUCCION) (PRODUCCION)
05 MESADE |TABLERO DE MANDO (FRENTE A MESA INSPECCION, AJUSTE Y LIMPEZA A TABLERO DE MANDO (FRENTE A .
ALTA 3 TALLER ELECTRICO[RAMON HUILLCA|  06/10/18 04/01/19
FORMACION  |PLANA) MESA PLANA )
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INSPECCION DE ROLLO (CHUMACERAS, CUBIERTA, FUELLES) 1RA JAIME

06 PRENSADO |1RA PRENSA INF ALTA 2 PRENSA INFERIOR TALLER MECANICO| |, /n| | ASCO 16/10/18 15/12/18

06 PRENSADO | POLINES 1RA PRENSA INF ALTA 2 INSPECCION DE POLINES 1RA PRENSA INF TALLER MECANICO| CLINTONOLIVERA 12/10/18 11/12/18
INSPECCION DE RODAMIENTOS, ACEITE, CHUMACERAS, FAJA, HECTOR

06 PRENSADO |REDUCTOR 1RA PRENSA INFERIOR ALTA 2 CARDAN REDUCTOR 1RA PRENSA INFERIOR TALLER MECANICO| PORTILLA 12/10/18 11/12/18

06 PRENSADO |BOMBA DE VACIO BV5 ALTA 2 L’\:{SEZESCAC;ON DE BOMBA DE VACIO BVS (1RA PRENSA INF + NIP 1RA TALLER MECANICO| WILFREDO SULCA| 21/10/18 20/12/18
INSPECCION MOTOR DE BOMBA DE VACIO BVS (1RA PRENSA INF + CARLOS

06 PRENSADO | MOTOR DE BOMBA DE VACIO BV5 ALTA 3 NIP 1RA PRENSA) TALLER ELECTRICC] SALCEDO 25/10/18 23/01/19

06 PRENSADO |1RA PRENSA SUP ALTA 2 ;’:{Ti;\f’s’: [S)ESOLLO’ CAJA DE VACIO, TEMPLADOR DE PANO DE TALLER MECANICO| WILFREDO SULCA| 21/10/18 20/12/18
HECTOR

06 PRENSADO [ POLINES 1RA PRENSA SUP ALTA 2 INSPECCION DE POLINES DE 1RA PRENSA SUP TALLER MECANICO| PORTILLA 04/10/18 03/12/18
INSPECCION DE BOMBA DE VACIO BV4 (1RA PRENSA SUP + 2DA HECTOR

06 PRENSADO |BOMBA DE VACIO BV4 ALTA 2 PRENSA SUP) TALLER MECANICO| PORTILLA 21/10/18 20/12/18
CARLOS

06 PRENSADO | MOTOR DE BOMBA DE VACIO BV4 ALTA 3 INSPECCION DE MOTOR DE BOMBA DE VACIO BV4 TALLER ELECTRICC SALCEDO 12/03/18 10/06/18
INSPECCION DEROLLO, CAJAS DEVACIO, TEMPLADOR DEPARNO 2DA HECTOR

06 PRENSADO |2DA PRENSA INF ALTA 2 PRENSA INF TALLER MECANICO| PORTILLA 21/10/18 20/12/18

06 PRENSADO | POLINES 2DA PRENSA INF ALTA 2 INSPECCION DE POLINES DE 2DA PRENSA INF TALLER MECANICO| CLINTONOLIVERA| 12/10/18 11/12/18
INSPECCION DE RODAMIENTOS, ACEITE, CHUMACERAS, FAJA, HECTOR

06 PRENSADO [REDUCTOR 2DA PRENSA INFERIOR ALTA 2 CARDAN REDUCTOR 2DA PRENSA INFERIOR TALLER MECANICO PORTILLA 12/10/18 11/12/18

06 PRENSADO |BOMBA DE VACIO BV3 ALTA 2 INSPECCION DE BOMBA DE VACIO BV3 (2DA PRENSAINF+ NIP 2DA | 15| o MECANICO| HECTOR 21/10/18 20/12/18
PRENSA)+(3RA PRENSA INF + NIP 3RA PRENSA) PORTILLA

06 PRENSADO | MOTOR DE BOMBA DE VACIO BV3 ALTA 3 INSPECCION DE MOTOR DE BOMBA DE VACIO BV3 TALLER ELECTRICC S?,Q_FEIEOE)SO 03/10/18 01/01/19
INSPECCION DE ROLLO, CAJA DEVACIO, TEMPLADOR DEPARNO 2DA HECTOR

06 PRENSADO |2DA PRENSA SUP ALTA 2 PRENSA SUP TALLER MECANICO| PORTILLA 21/10/18 20/12/18
HECTOR

06 PRENSADO | POLINES 2DA PRENSA SUP ALTA 2 INSPECCION DE POLINES DE 2DA PRENSA SUP TALLER MECANICO PORTILLA 12/10/18 11/12/18
. INSPECCION DE PALPADOR, FUELLES, ACCIONAMIENTO MECANICO CARLOS

06 PRENSADO [ GUIADOR DE PANO 2DA PRENSA SUPERIOR ALTA 3 DE GUIADOR DE PANO 2DA PRENSA SUPERIOR TALLER ELECTRICC SALCEDO 26/10/18 24/01/19
INSPECCION DE ROLLO, CAJAS DEVACIO, TEMPLADOR DEPANO DE HECTOR

06 PRENSADO |3RA PRENSA INF ALTA 2 3RA PRENSA INF TALLER MECANICO| PORTILLA 21/10/18 20/12/18
HECTOR

06 PRENSADO [ POLINES 3RA PRENSA INF ALTA 2 INSPECCION DE POLINES 3RA PRENSA INF TALLER MECANICO PORTILLA 20/10/18 19/12/18
INSPECCION DE RODAMIENTOS, ACEITE, CARDAN REDUCTOR 3RA HECTOR

06 PRENSADO |REDUCTOR 3RA PRENSA INFERIOR ALTA 2 PRENSA INFERIOR TALLER MECANICO PORTILLA 12/10/18 11/12/18

06 PRENSADO |3RA PRENSA SUP ALTA 2 L'\;SEF;\‘ESC:L?J’: DE ROLLO, CAJA DEVACIO, TEMPLADOR DE PANO 3RA | 1)) | g MECANICO| WILFREDO SULCA| 21/10/18 20/12/18

06 PRENSADO | POLINES 3RA PRENSA SUP ALTA 2 INSPECCION DE POLINES 3RA PRENSA INF TALLER MECANICO| WILFREDO SULCA| 15/10/18 14/12/18
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PROGRAMA MAESTRO DE MANTENIMIENTO - 2018

FRECUENCIA ( . ESTACION DE ULTIMA P ROX IMA
EQUIPO PRIORIDAD
SECCION Q MES) DESCRIPCION DE TAREA MTEENTO RESPONSABLE ——— UGG
INSPECCION DE JUNTAS ROTATIVAS, MANGUERAS,
07 SECADO  |1ER GRUPO DE SECADORES- VAPOR | ALTA 1 VALVULAS, VISORES, TK FLASH N° 3, 1ER GRUPO TALLER MECANICO| VIDAL ORTEGA 07/10/18 06/11/18
INSPECCION DE POLINES, RODAMIENTOS, TEMPLADOR 1ER
07 SECADO  [1ER GRUPO DE SECADORES - POLINES MEDIA 4 GRUPO SECADORES - POLINES TALLER MECANICO| CLINTON OLIVERA|  16/07/18 13/11/18
INSPECCION DE CHUMACERAS, TAPAS, ENGRANAIJES,
07 SECADO | 1ER GRUPO SECADORES - CILINDROS MEDIA 4 RASPAS 1ER GRUPO SECADORES - CILINDROS TALLER MECANICO| VIDAL ORTEGA 16/07/18 13/11/18
INSPECCION DE RODAMIENTOS, ACEITE, FAJA, CARDAN,
07 SECADO  |REDUCTOR 1ER GRUPO DE SECADORES ALTA 3 REDUCTOR 1R GRUPO DE SECADORES TALLER MECANICO| EBER CCENTE 28/08/18 26/11/18
INSPECCION, AJUSTES Y LIMPIEZA DE TABLERO
07 SECADO | TABLERO NEUMATICO ALTA 4 NEUMATICO. DEL 1ER GRUPO DE SECADORES TALLER ANGEL SOTO 19/08/18 17/12/18
ELECTRICO
INSPECCION DE JUNTAS ROTATIVAS, MANGUERAS,
07 SECADO  |2DO GRUPO DE SECADORES - VAPOR| ALTA 1 VALVULAS, VISORES, TK FLASH N° 2. 200 GRUPO TALLER MECANICO| VIDAL ORTEGA 07/10/18 06/11/18
INSPECCION DE POLINES, RODAMIENTOS, TEMPLADOR
07 SECADO  |2DO GRUPO DE SECADORES - POLINES MEDIA 4 DO GRUPO SECADORES - 200 GRUPO SECADORES TALLER MECANICO| CLINTON OLIVERA|  25/10/18 22/02/19
INSPECCION DE CHUMACERAS, TAPAS, ENGRANAIES,
07 SECADO | 2DO GRUPO SECADORES - CILINDROS MEDIA 4 RASPAS DE 2D0 GRUPO SECADORES TALLER MECANICO| VIDAL ORTEGA 25/10/18 22/02/19
INSPECCION DE CHUMACERAS, FAJA, CARDAN REDUCTOR HECTOR
07 SECADO  |REDUCTOR 2DO GRUPO DE SECADORES ALTA 3 DO GRUPO DE SECADORES TALLER MECANICO PORTILLA 12/10/18 10/01/19
INSPECCION, AJUSTES Y LIMPIEZA DE TABLERO .
07 SECADO | TABLERO NEUMATICO ALTA 4 NEUMATICO 2D0 GRUPO DE SECADORES TALLER RAMON HUILLCA|  11/10/18 08/02/19
ELECTRICO
INSPECCION DE JUNTAS ROTATIVAS, MANGUERAS,
07 SECADO  |3ER GRUPO DE SECADORES - VAPOR | ALTA 1 VALVULAS, VISORES, TK FLASH N° 1A - N° 18, 3ER GRUPO TALLER MECANICO| VIDAL ORTEGA 16/10/18 15/11/18
INSPECCION DE POLINES, RODAMIENTOS, TEMPLADOR 3ER
07 SECADO  |3ER GRUPO DE SECADORES - POLINES MEDIA 4 GRUPO SECADORES - POLINES TALLER MECANICO| CLINTON OLIVERA|  16/07/18 13/11/18
INSPECCION DE CHUMACERAS, TAPAS, ENGRANAIJES,
07 SECADO  |3ER GRUPO SECADORES - CILINDROS MEDIA 4 RASPAS 3ER GRUPO SECADORES - CILINDROS TALLER MECANICO| VIDAL ORTEGA 16/07/18 13/11/18
INSPECCION DE CHUMACERAS, FAJA, CARDAN REDUCTOR
07 SECADO  |REDUCTOR 3ER GRUPO DE SECADORES ALTA 3 3ER GRUPO DE SECADORES TALLER MECANICO| EBER CCENTE 04/08/18 02/11/18
TABLERO NEUMATICO DEL 3ER GRUPO DE INSPECCION, AJUSTES Y LIMPIEZA DE TABLERO
07 SECADO | tcxnoRES ALTA 4 NEUMATICO 3ER GRUPO DE SECADORES TALLER ANGEL SOTO 12/08/18 10/12/18
ELECTRICO
. INSPECCION, AJUSTES Y LIMPIEZA DE TABLERO
07 SECADO  [TABLERO NEUMATICO N° 1 ALTA 4 NEUMATICO N© 1 DEL 3ER. GRUPO DE SECADORES Eﬁéé??.co ANGEL SOTO 17/08/18 15/12/18
INSPECCION, AJUSTES Y LIMPIEZA DE TABLERO DE
07 SECADO | TABLERO DE CONTROL DE VAPOR ALTA 4 CONTROL DE VAPOR (FRENTE AL REDUCTOR DEL 3ER. TALLER ANGEL SOTO 20/08/18 18/12/18
GRUPO SECADORES) ELECTRICO
BOMBA DE ACEITE N° 1 LUBRICACION INSPECCION DE LA UNIDAD DE LUBRICACION DE
07 SECADO ALTA 2 TALLER MECANICO| CLINTON OLIVERA|  13/10/18 12/12/18
SECADORES SECADORES
07 secapo | MOTOR BOMBA DE ACEITE N° 1 MEDIA 8 INSPECCION DE BOMBA DE ACEITE DE TANQUE PRINCIPAL | TALLER MECANICO[ ANGEL SOTO 13/08/18 10/04/19

LUBRICACION SECADORES
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PROGRAMA MAESTRO DE MANTENIMIENTO - 2018

FRECUENCIA ( = ESTACION DE ULTIMA P ROX IMA
SECCION EQUIPO PRIORIDAD MES) DESCRIPCION DE TAREA MATEN RN RESPONSABLE EAUEN BECUEBN
INSPECCION DE CHUMACERA, SUPERFICIE DE CAUCHO DE HECTOR
09 SIZE PRESS |ROLLO SIZE PRESS CONDUCTOR MEDIA 4 ROLLO SIZE PRESS CONDUCTOR TALLER MECANICO PORTILLA 17/07/18 14/11/18
INSPECCION DE CHUMACERA, SUPERFICIE DE CAUCHO DE HECTOR
09 SIZE PRESS |ROLLO SIZE PRESS CONDUCIDO MEDIA 4 ROLLO SIZE PRESS CONDUCIDO TALLER MECANICO PORTILLA 17/07/18 14/11/18
INSPECCION DE REDUCTOR, ACEITE, EMBRAGUE
09 SIZE PRESS |REDUCTOR SIZE PRESS ALTA 3 NEUMATICO SIZE PRESS TALLER MECANICO| EBER CCENTE 12/08/18 10/11/18
CARLOS
09 SIZE PRESS |TABLERO ELECTRONEUMATICO SIZE PRESS ALTA 3 INSPECCION TABLERO ELECTRONEUMATICO SIZE PRESS TALLER ELECTRICO| SALCEDO 26/10/18 24/01/19
BOMBA DE PREPARACION DE INSPECCION DE BOMBA DE ENVIO DE ALMIDON AL SIZE
09 SIZE PRESS | A "MIDON SIZE PRESS ALTA 3 PRESS TALLER MECANICO|  LUIS MEJIA 23/08/18 21/11/18
MOTOR BOMBA DE PREPARACION DE INSPECCION DE MOTOR DE BOMBA DE ENVIO DE CARLOS
09 SIZE PRESS | | MIDON SIZE PRESS BAJA 18 ALMIDON AL SIZE PRESS TALLER ELECTRICO| SALCEDO 16/09/17 10/03/19
09 SIZE PRESS ESE'\QSBA DE TRASVASE DE ALMIDON SIZE ALTA 3 Ln};s;;gcmoru DE BOMBA DE TRASVASE DE ALMIDON SIZE TALLER MECANICOl  LUIS MEJIA 06/10/18 04/01/19
INSPECCION CHUMACERAS, POLIN ABRIDOR, RASPA, HECTOR
10 BOBINADO | TAMBOR POPE MEDIA 4 ESTRUCTURA POPE TALLER MECANICO| PORTILLA 15/10/18 12/02/19
INSPECCION DE RODAMIENTOS, FAJAS, ACEITE, CARDAN HECTOR
10 BOBINADO |REDUCTOR POPE ALTA 2 DE REDUCTOR POPE TALLER MECANICO PORTILLA 17/10/18 16/12/18
INSPECCION DE MOTOR Y VARIADOR DE VELOCIDAD DEL CARLOS
10 BOBINADO |MOTOR DE REDUCTOR POPE ALTA 2 REDUCTOR POPE TALLER ELECTRICO| SALCEDO 29/10/18 28/12/18
REDUCTOR PARA CAMBIO DE EJE DE INSPECION DE REDUCTOR PARA CAMBIO DE EJE DE HECTOR
10 BOBINADO | oo s bopE MEDIA 6 BOBINA TALLER MECANICO PORTILLA 17/10/18 15/04/19
TABLERO DE MANDO NEUMATICO PARA INSPECCION, AJUSTE Y LIMPIEZA DEL TABLERO DE MANDO CARLOS
10 BOBINADO |, ooc ALTA 3 NEUMATICO PARA POPE TALLER ELECTRICO| SALCEDO 29/10/18 27/01/19
INSPECCION DE POLEAS, CABLES, RUEDAS DE AVANCE HECTOR
10 BOBINADO |POLIPASTO POPE ALTA 3 POLIPASTO POPE TALLER MECANICO| PORTILLA 12/10/18 10/01/19
CARLOS
10 BOBINADO | TABLERO ELECTRICO DE POLIPASTO POPE ALTA 3 INSPECCION DE TABLERO ELECTRICO POLIPASTO POPE TALLER ELECTRICO| SALCEDO 29/10/18 27/01/19
INSPECCION DE CHUMACERAS (VIBRACION / HECTOR
11 TRANSMISION [ ARBOL DE TRANSMISION - CHUMACERAS ALTA 2 TEMPERATURA) DE ARBOL TRANSMISION MAQUINA TALLER MECANICO PORTILLA 17/10/18 16/12/18
11 TRANSMISION | ARBOL DE TRANSMISION - COPLES MEDIA 3 INSPECCION DE COPLES ARBOL TRANSMISION MAQUINA TALLER MECANICO| HECTOR 12/10/18 10/01/19
PAPELERA PORTILLA
INSPECCION DE POLEAS Y FAJAS ARBOL DE TRANSMISION HECTOR
11 TRANSMISION [ ARBOL DE TRANSMISION - FAJAS ALTA 2 MAQUINA PAPELERA / REVISAR S| HAY FAJAS BACKUP TALLER MECANICO PORTILLA 25/10/18 24/12/18
MOTOR PRINCIPAL DE ARBOL DE INSPECCION DE MOTOR, FAJAS MOTOR PRINCIPAL ARBOL CARLOS
11 TRANSMISION | fon crid o ALTA 3 DE TRANSMISION TALLER ELECTRICO| SALCEDO 29/10/18 27/01/19
VARIADOR DE MOTOR PRINCIPAL ARBOL INSPECCION, AJUSTES, LIMPIEZA DE VARIADOR DE MOTOR CARLOS
11 TRANSMISION | b rp ANSMISION ALTA 3 PRINCIPAL N2 1 ARBOL DE TRANSMISION TALLERELECTRICO SALCEDO 80710718 28/01/19
CUARTO DE FUERZA DE MAQUINA INSPECCION, AJUSTES Y LIMPIEZA DE CUARTO DE FUERZA CARLOS
ALTA 2 ’
11 TRANSMISION | 0 o0 o DE MAQUINA PAPELERA TALLER ELECTRICO) SALCEDO 29/10/18 28/12/18
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FRECUENCIA ( < ESTACION DE ULTIMA PROX IMA
EQUIPO PRIORIDAD A A
SECCION Q MES) DIESERIPGIN P12 TR EA MANTENIMIENTO RESPONSABLE EJECUCION EJECUCION
INSPECCION ROLLOS CAMA, POLINES, SOPORTES
REBOBINADORA BELOIT N° 1 ! /
12 REBOBINADO ALTA 2 CUCHILLAS Y CONTRACUCHILLAS REBOBINADORA BELOIT TALLER MECANICC LUIS MEJIA 17/10/18 16/12/18
12 REBOBINADO | MOTOR REBOBINADORA BELOIT N° 1 ALTA 3 INSPECCION MOTOR REBOBINADORA BELOIT N° 1 TALLERELECTRICO/RAMON HUILLCA 20/08/18 18/11/18
MESA DE DESCARGA REBOBINADORA INSPECCION GENERAL DE MESA HIDRAULICA DE SALIDA DE
12 REBOBINADO BELOIT N° 1 MEDIA 5 REBOBINADORA BELOIT Ne 1 TALLER MECANICC]WILFREDO SULCA 17/07/18 14/12/18
REVISION GENERAL DE COMPONENTES DEL EXTRACTOR DE
12 REBOBINADO | EXTRACTOR DE REFILE DE REBOBINADORA MEDIA 5 REFILE DE REBOBINADORA BELOIT Ne 1 TALLER MECANICC] WILFREDO SULCA 23/07/18 20/12/18
MOTOREDUCTOR ALINEADOR DE BOBINA INSPECCION DE MOTOREDUCTOR ALINEADOR DE BOBINA .
12 REBOBINADO LT DE MEDIA 6 LT REBOBINADORA BELOIT N° 1 TALLERELECTRICC|[RAMON HUILLCA 24/10/18 22/04/19
BOMBA DE RETORNO DE AGUA DE INSPECCION GENERAL DE BOMBA DE AGUA DE
12 REBOBINADO 0 ORNO cu ALTA 3 TALLER MECANICC] WILFREDO SULCA 03/08/18 01/11/18
ENFRIAMIENTO DE FRENO ENFRIAMIENTO DE TAMBOR DE FRENADO - BELOIT N°1
INSPECCION ROLLOS CAMA, POLINES, SOPORTES
REBOBINADORA BELOIT N° 2 ALTA 2 ! !
12 REBOBINADO CUCHILLAS Y CONTRACUCHILLAS, FUELLES DE FRENO DE TALLER MECANICC LUIS MEJIA 05/10/18 04/12/18
12 REBOBINADO | MOTOR REBOBINADORA BELOIT N° 2 ALTA 3 INSPECCION MOTOR REBOBINADORA BELOIT N° 2 TALLERELECTRICORAMON HUILLCA 24/10/18 22/01/19
REDUCTOR CAMA N° 1 REBOBINADORA INSPECCION CHUMACERAS, COPLES, REDUCTOR CAMA N° 1
12 REBOBINADO BELOIT N° 2 ALTA 4 REBOBINADORA BELOIT N° 2 TALLER MECANICC| EBER CCENTE 07/07/18 04/11/18
o INSPECCION DE DIAFRAGMAS, ZAPATAS FRENO 4
12 REBOBINADO [ FRENO DE REBOBINADORA BELOIT N° 2 ALTA 2 REBOBINADORA BELOIT N° 2 TALLERELECTRICC|[RAMON HUILLCA 08/10/18 07/12/18
MESA DE DESCARGA REBOBINADORA INSPECCION DE UNAS, MANGUERAS HIDRAULICAS MESA
12 REBOBINADO BELOIT N° 2 ALTA 3 DESCARGA REBOBINADORA BELOIT N° 2 TALLER MECANICC] EBER CCENTE 08/10/18 06/01/19
UNIDAD HIDRAULICA DE REBOBINADORA INSPECCION UNIDAD, MOTOR DE BOMBA HIDRAULICA DE 4
12 REBOBINADO BELOIT N° 2 ALTA 3 LA REBOBINADORA BELOIT N° 2 TALLERELECTRICC|[RAMON HUILLCA 05/08/18 03/11/18
BOMBA DE RETORNO DE AGUA DE INSPECCION DE BOMBA DE AGUA DE ENFRIAMIENTO DE
ALTA
12 REBOBINADO ENFRIAMIENTO DE FRENO 3 TAMBOR DE FRENADO - BELOIT N° 2 TALLER MECANICC| WILFREDO SULCA 06/08/18 04/11/18
REVISION DE COMPONENTES DEL EXTRACTOR DE REFILE
MEDIA
12 REBOBINADO [ EXTRACTOR DE REFILE DE 3 DE REBOBINADORA BELOIT N° 2 TALLER MECANICC| EBER CCENTE 08/10/18 06/01/19
INSPECCION DE MOTOR DEL EXTRACTOR DE REFILE DE .
MEDIA
12 REBOBINADO [ MOTOR DEL EXTRACTOR DE REFILE 8 REBOBINADORA BELOIT N° 2 TALLERELECTRICC[RAMON HUILLCA 04/07/18 01/03/19
12 REBOBINADO [ TABLERO PRINCIPAL ALTA 3 g\ésl_';ﬁ_(;ﬂ?;l DETABLERO PRINCIPAL DE REBOBINADORA TALLERELECTRICORAMON HUILLCA 04/08/18 02/11/18
12 REBOBINADO |CORTADOR DE TUCOS MEDIA 5 INSPECCION SUFRIDERAS, ESTRUCTURAS, TRANSMISION TALLER MECANICC LUIS CAMA 04/10/18 03/03/19
CORTADOR DE TUCOS
12 REBOBINADO [ MOTOR DE CORTADOR DE TUCOS MEDIA 8 INSPECCION DE MOTOR CORTADOR DE TUCOS TALLERELECTRICORAMON HUILLCA 04/08/18 01/04/19
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Anexo 12: Formatos de lubricacion y monitoreo de equipos

MONITOREO Y ANALISIS DE EQUIPOS

SECCION: PRENSADO RESPONSABLE: C

VIBRACION (mm/s) (rango 4.5 — 7.1) TEMPERATURA MAX. 70°C LUBRICACION
SEGUNDA PRENSA 1 > 3 a OBSERVACIONES

POLIN DESIGNACION \' H A \4 H A \" H A \Y H A 1 2 3 4 1 2 3 4

ROLLO PRENSA INFERIOR

POLIN PRE GUIADOR

POLIN GUIADOR

POLIN POST GUIADOR

POLIN TEMPLADOR

POLIN POST TEMPLADOR

LADO MANDO

POLIN ABRIDOR

POLIN DE RETORNO

ROLLO PRENSA INFERIOR

POLIN PRE GUIADOR

POLIN GUIADOR

POLIN POST GUIADOR

POLIN TEMPLADOR

XTO—AIMTMZ =

POLIN POST TEMPLADOR

LADO TRANSMISION

POLIN ABRIDOR

POLIN DE RETORNO

ROLLO PRENSA SUPERIOR

POLIN PRE GUIADOR

POLIN GUIADOR

POLIN POST GUIADOR

POLIN TEMPLADOR

POLIN POST TEMPLADOR

LADO MANDO

POLIN ABRIDOR

POLIN DE RETORNO

ROLLO PRENSA SUPERIOR

POLIN PRE GUIADOR

POLIN GUIADOR

POLIN POST GUIADOR

POLIN TEMPLADOR

O—AMICw®

POLIN POST TEMPLADOR

POLIN ABRIDOR

LADO TRANSMISION

w [0 als]w]]e] [o]s]o]u]s[w]s]d] [o] S[oa]s]w] s o] [@]]o]n]s[w]s]-

POLIN DE RETORNO

Fuente: elaboracion propia
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MONITOREO DE EQUIPOS

SECCION: MONITOREO DE EQUIPOS

MESA DE FORMACION RESPONSABLE:

NOMBRE DEL EQUIPO: REDUCTOR COUCH
ITEM DE MANTENIMIENTO: PR1IMP3MF1RH1RM1

ESQUEMA DE UBICACION DE PUNTOS DE LUBRICACION

2DA ETAFPA

) . P

POLEA COMNICA

1RA ETAPA =

VIBRACION (mm/s) TEMPERATURA (°C) INSPECCION JE——
N Pos. SEMANA SEMANA SEMANA v OBSERVACIONES
1 2 3 4 i 2 3 4 i 2 3 4
v
1| H
A
v
2| H
A
v
3| H
A
v
4| H
A
v
5| H
A
v
6| H
A
v
7| H
A
v
8| H
A

Fuente: elaboracion propia
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MONITOREO DE EQUIPOS - INSPECCION

RESPONSABLE:

SECCION:

NOMBRE DEL EQUIPO:

BOMBADE PASTAYMOTOR
MOLIENDA-PULPERN°1

ESQUEMADEUB CACION DE PUNTO

VIBRACION RMS (mm/s) TEMPERATURA (°C) LUBRICACION
N° Pos| PUNTOS PUNTOS PUNTOS OBSERVACIONES
1 2 3 4 2 3 4 1 2 3
v
SEMANA 1 H
FECHA:
A
v
SEMANA 2 H
FECHA:
A
v
SEMANA 3 H
FECHA:
A
v
SEMANA 4 H
FECHA:
A

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 13: Hoja de informacién del RCM

HOJA DE INFORMACION RCM

AREA O SECCION

MAQUINA O EQUIPO

FECHA:

COMPONENTE

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE AVERIA

EFECTOS DE AVERIA

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 14: Acta de aprobacion de originalidad de Tesis

UCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE

TESIS

Cédigo
Versién
Fecha

Pagina

: FO6-PP-PR-02.02
: 09

: 23-03-2018
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Anexo 15: Turnitin

Q feedback studio RCM

0

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

‘F/\(TULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL
Aplicacién del RCM pars scjoner s gostiion de msnicninsicato de la
cmpresa Tedustrias del papel S A. Chaclacayo, 2018,

TESIS PARA OBRTENER FL TITULO PRFESIONAL DE INGENIFRO
INDUSTRIAL

ALTOR
rade Machocooy, Neck Juny

ASPSOR
My Matow Homimder, Alkeunder D wt

0
LINEA DE INVESTIGACION
Sus9033 & 23900 20PN, Y PYaSoCt

LIMA - PERU
Niw 2018

<ep@

N
~ L]

(o] =[] ]

<

> ©®

Resumen de coincidencias X

27 %

< >
Se estan viendo fuentes estindar
i Ver fuentes en mnglés (Bety

Comncidencias

1 10% >
2 3% >
3 2% >
4 2% >
5 1% >
6 dspace unitry edu De <1% >
7 <1% >
8 <1% >
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Anexo 16: Acta de aprobacion de tesis

Codigo . FOT-FPPRO2.02
Version | 09
Eli UCV ACTA DE APROBACION DE LA TESIS | Fechs - 23-002018
UNIVEASIDAD Pigina - 1det

Ofsas Vaiutia

El Jurado encargado de evaluar |a tesis presentada por PRADO MACHACUAY, NICK
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APLICACION DEL RCM PARA MEJORAR LA GESTION DE MANTENIMIENTO DE
LA EMPRESA INDUSTRIAS DEL PAPEL S.A, CHACLACAYO -~ 2018.

Reunidos en la fecha, escuchd la sustentacion y la resclucion go preguntas por el
estudiante,  otorgdndole el  calificativo  de: /& . (nGmero)

S O \

Mg. VIDAL RISCHMOLLER
JULIO CESAR.
PRESIDENTE

MONTE UCARAN,
HERNAN
VOCAL
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Anexo 17: Autorizacion de publicacion de Tesis
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\FIRMA
DNI: . 26202204,
FECHA: 2A. deVikmbre. del 2018.
. . Representante de la Direccién /
Direccién % . +
Elabord 4 c.' d @ Revisé | Vicerrectorado de Investigaciéony | Aprobé | Rectorado
Investigacién Calidad

128



Anexo 18: Autorizacion de la version final del trabajo de investigacion
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