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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo general, determinar el impacto de
la propuesta de mejora en la Eficiencia Global de los Equipos de la
empresa de agregados RANTON S.A.C., mediante el uso de herramientas
de ingenieria industrial, para atender el deficiente mantenimiento
preventivo, la falta de sefal de ayuda visual entre etapas y la falta de
capacitaciéon. Planteado el problema, objetivos, hipbétesis y variables, se
hizo uso de un plan de mantenimiento preventivo, matriz AMEF, la
herramienta ANDON y capacitacion, dichas propuestas de mejora se
aplicaron a cada una de las causas raiz que presentaba la empresa
mediante el diagrama Ishikawa. Las propuestas de mejora se basaron en
la implementacién de herramientas de ingenieria industrial,
implementando dichas mejoras, se incrementara el OEE de 57% a 77%.
Estos indicadores demuestran la conveniencia de la propuesta.

Palabras clave: OEE, AMEF, Andon, Plan Mantenimiento Preventivo,

capacitacion.
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Abstract

The general objective of this work is to determine the impact of the
improvement proposal on the Global Efficiency of the Equipment of the
aggregate company RANTON S.A.C., through the use of industrial
engineering tools, to address poor preventive maintenance, the lack of
visual aid signal between stages and lack of training. Raised the problem,
objectives, hypotheses and variables, a preventive maintenance plan,
AMEF matrix, the ANDON tool and training were used, these improvement
proposals were applied to each of the root causes presented by the
company through the Ishikawa diagram. The improvement proposals were
based on the implementation of industrial engineering tools, implementing
these improvements, the OEE will increase from 57% to 77%. These
indicators demonstrate the desirability of the proposal.

Keywords: OEE, AMEF, Andon, Preventive Maintenance Plan, training.



INTRODUCCION

Cuando se habla de agregados, se esta haciendo referencia a
cualquier mezcla de arena, grava o roca, triturada en estado natural o
procesado con maquinas eléctricas mecanicas. Que generalmente se
encuentran disponibles en rios y valles, donde han sido depositados
naturalmente por las corrientes de las aguas.

La diferencia basica entre los aridos (arenas y gravas), es el tamafo
del grano de estos. Normalmente las granumetrias entre 1/16 y 5 mm
se denominan arenas, y las de mayor tamafno se denominan grava.
Las rocas encontradas en las canteras se pueden clasificar como
agregados naturales zarandeados Yy los agregados triturados
(Construval Ingenieria, 2020).

De esta ultima, se tratara en la presente tesis, pues se han detectado
algunas oportunidades de mejora.

Su uso principal es la fabricacién de concreto premezclado y asfalto,
para la construccion de edificaciones y carreteras.

La empresa alemana Heidelberg Cement AG es el mayor productor de
aridos del mundo, el 2°%en produccion de cemento Portlandy el
32 en produccién de hormigén premezclado. El grupo esta presente en
60 paises,emplea a 60.000 empleados y3.000 obras de
construcciéon, con 139 plantas de cemento, una capacidad de
produccién de 125,7 millones de toneladas de cemento al afio, mas
de 1.500 plantas de hormigén premezclado y mas de 600 complejos.
En 2017 gener6 unas ventas de 17.300 millones de euros yun
beneficio neto de 1058 millones de euros (Heidelberg Cement Group,
2022).

El sector construccion creceria solo 1.9% en contraste al 34.7% que se
registré en el 2021, por diversos motivos de coyuntura, como la
ausencia de ingresos del retiro de AFP, CTS que, en su momento,
permitia, que las familias realicen, por ejemplo, ampliaciones de sus
viviendas, situacién que este ano, se veria reducida (De la Vega, 2021).
Sin embargo, se prevé, que la adjudicacion de nuevos proyectos de

gran envergadura y la continuacién de los ya existentes, seguiran



siendo el motor del crecimiento del sector construccion.

Dado su importante rol en este sector, esta situacion constituye una
oportunidad de negocio, para las empresas fabricantes de agregados
para la construccién. También un reto, pues dependera que puedan
incrementar su eficiencia.

La empresa en la que se realiza la presente tesis, es una planta
procesadora de agregados, ubicado en carretera Sullana Paita Km.
15, localidad de Sojo, distrito Miguel Checa, provincia de Sullana y
departamento de Piura, desde donde abastece a una de las empresas
del grupo Pacasmayo (concretos pre mezclado y prefabricados), DINO
SRL, su principal cliente.

La cantera queda a 10 minutos de la planta, desde donde un volquete
de 20 M3, lleva las piedras para iniciar el proceso del agregado. Como
la velocidad de la chancadora primaria es muy variable; siendo lo
conveniente que opere a un flujo constante que le permita tener su
mejor productividad; hay ocasiones en que el volquete debe esperar
para cargar la tolva o se regresa al punto de origen, para hacer otras
tareas de acopio, causando vacios que paran la produccion.

No existe un procedimiento escrito de las rutinas que debe cumplir el
volquete ni, algun dispositivo que advierta la necesidad de material en
la linea.

Las lecturas del odémetro de la Chancadora, registran un promedio
8.1 horas de paralizacion mensual, equivalente a 3.2% del tiempo
disponible, por falta de material.

Su demanda mensual potencial es 9,900 toneladas, cifra que
dificilmente consiguen obtener, con 10 horas de trabajo diarias.
Actualmente su productividad horaria es 35 toneladas, no obstante
que, segun el catdlogo del fabricante de las maquinas, deberia
procesar 48 toneladas por hora, que es el cuello de botella del flujo y
lo determina la capacidad de la zaranda secundaria. Ello determina
que la velocidad de produccion — o su eficiencia - de maquina sea
72.9% de lo esperado.

La maquinaria esta sometida continuamente a un duro trabajo, que



demanda atencion frecuente del mecéanico, quien realiza basicamente,
mantenimiento correctivo. Cuando se suscitan paradas o la falla es
inminente, recién interviene.

Es importante consignar que, en inspeccion realizada a solicitud de la
gerencia, cuyo informe obra en anexos de esta tesis, se advierte que
no se encontr6 al técnico de mantenimiento asignado a la planta de
chancado, quien, ademas, no cuenta con todas las herramientas
necesarias.

Se detectd que no se habia venido cumpliendo con la inspeccidn
diaria del checklist de planta, ni con el engrase y verificacién de fugas.
Tampoco con la regulacién de cufias y mantos de las chancadoras, ni
con la revision del sistema eléctrico e hidraulico.

Estas omisiones, afectaron el buen funcionamiento de las maquinas,
determinandose que el Tiempo Medio entre Fallas es menos de 153
horas y el tiempo medio de reparacién, MTTR, 8 horas.

Esta situacion, influyé directamente en que la disponibilidad de la
planta sea 82%.

El material puede tener caracteristicas fisicas, que dificultan su uso.
Puede tener una resistencia al desgaste muy alta — mas que la
especificada — lo que lo hace muy duro y de mas lento procesamiento,
reduciendo con ello la performance de la linea.

En su defecto, puede venir con poca dureza, que el chancarla, genera
grano fino, de poco uso y valor para el proceso.

Ambas situaciones, debidas a la falta de capacitacion del personal
encargado de muestrear el material y de los operarios que realizan el
acarreo, y que se pueden considerar como costos de calidad, marcan
una tasa de calidad de 93%.

De acuerdo a estos, la Eficiencia Global de los equipos, OEE, de la
planta es 72.9% x 87% x 93%, o0 sea 56%, catalogada como
inaceptable por su baja competitividad.

La formulacién del problema de investigacion se planteé mediante la
siguiente pregunta: ;cual sera la relacion de la propuesta de un plan
de mejora en la elaboracibn de agregados para concreto



premezclados, y la eficiencia global de una planta procesadora?
Conforme lo establecido, el objetivo general de la investigacion fue:
determinar la relacién que existe entre una propuesta entre un plan de
mejora y eficiencia global de una planta procesadora de agregados.
Los objetivos especificos fueron: 1) Describir la empresa y su
producto, 2) describir el flujo del proceso actual de produccion, 3)
identificar las causas raiz de la baja eficiencia global, 4) proponer un
plan de mejora en el proceso de elaboracion de agregados para
concreto premezclados, y 5) proyectar la eficiencia global con la
propuesta.

La hipétesis general planteada en el presente estudio considera que
la propuesta de mejora en la elaboracion de agregados incrementa la
eficiencia Global de los Equipos de una planta procesadora de

agregados.



MARCO TEORICO

Hoy en dia, el término Lean Manufacturing es muy utilizado en la
industria por su filosofia de excelencia en la fabricacion y porque las
empresas buscan constantemente herramientas y tecnologias que les
permitan aumentar su competitividad en el mundo académico. A finales
del siglo XIX, la primera idea de Lean Manufacturing aparecié en Japdn
de la mano de Sakishi Toyoda, fundador de Toyota. Después de la crisis
del petrdleo de 1973, Toyota se distinguidé por su sistema JIT o TPS
mientras que muchas empresas japonesas sufrieron pérdidas. Después
de eso, el gobierno japonés impulsé la expansion del modelo Toyota a
otras empresas y la industria japonesa comenzé a desarrollar su ventaja
competitiva. No fue hasta principios de la década de 1990 que el modelo
japonés lleg6 a Occidente en una publicacion de Warnack, Jones y Ross
llamada La maquina que cambié el mundo. Alli se explican las
caracteristicas de un nuevo sistema productivo que auna eficiencia,
flexibilidad vy calidad,y se utiliza por primera vez el concepto de
manufactura esbelta (Ibarra y Ballesteros, 2017).

Lean Manufacturing utiliza menos de todoy, en comparacién con
la produccién en masa tradicional, utilizala mitad del espacio
de produccién, la mitad de la inversién en herramientas y la mitad de la
hora de ingenieria para desarrollar un nuevo producto. Ademas,
requiere que menos de la mitad del inventario requerido se
mantenga en la fabrica, lo que da como resultado menos defectos y
una mayor variedad de productos. Estas son algunas de sus estrategias
que justifican su implementacion (Ibarra y Ballesteros, 2017).

El  Sistema And6bn es unade las herramientas parala
manufactura esbelta. En japonés, Andon significa “sefial” o “linterna”.
Es una ayuda visual que alertay resalta donde es necesario tomar
medidas. Andon es un principio y también una herramienta popular para
aplicar los principios de Jidoka en la produccién ajustada: Jidoka
también se conoce como "autocontrol", lo que significa que mencionar
un problema, cuando surge, debe brindar soluciones inmediatas y

acciones para evitarlo. segundo. Andon generalmente se activa con



solo tocar un botén, lo que detiene automaticamente la produccion para
que el equipo pueda recopilar informacion, aplicar PDCA y andlisis de
causa raiz, y luego aplicar rapidamente acciones correctivas. Las luces
de advertencia estan integradas en un panel de control facil de ver que
también identifica un &rea o estaciobn de trabajocon problemas
especificos. La frecuencia y naturaleza de estos problemas
episbédicos se analizan como parte del programa de mejora continua de
Toyota (Perez, 2020).

Los operadores utilizan el sistema Andon para informar posibles
problemas o interrupciones en la linea de montaje. También se puede
utilizar para informar al personal de materiales, mantenimiento
y fabricacién sobre las necesidades de produccion, los problemas del
equipo, el tiempo de inactividad y mas. (lbarra y Ballesteros, 2017). Un
ejemplo de colores tipicos podria ser: blanco, de fabrica en condiciones
normales; rojo, calidad del efecto; Ambar, no disponible con algunos
ingredientes y el color azul, problemas de mantenimiento (Pérez, 2020).
Porotro lado, parala gestidon del mantenimiento, es un conjunto
de actividades encaminadas a garantizar la continuidad de la operacion,
evitando retrasos en el proceso por mal funcionamiento de las maquinas
y equipos.

La gestién del mantenimiento es importante porque ayuda a reducir
costos al optimizar el uso de materiales y mano de obra. Para ello, es
necesario considerar el modelo organizativo que mejor se adapte a las
caracteristicas de cada empresa. También debe analizar el impacto de
cada equipo en el desempefio de su empresa para que la mayor cantidad
de recursos se asigne a los equipos mas influyentes. También se debe
investigar el consumo y almacenamiento de los materiales utilizados
para el mantenimiento. La disponibilidad de la planta debe aumentarse
en la medida en que la falta de disponibilidad no afecte los programas
de produccidn, si no tanto como sea posible (BSG Institute, 2022).

Un plan de mantenimiento esunconjunto de intervenciones o
acciones preventivas a realizar sobre los activos delos equipos o

instalaciones, en base a procedimientos de mantenimiento para cada



tipo de activo, con el fin de cumplir los objetivos de disponibilidad,
confiabilidad, costoy porlo tanto longevidad. La vida util del equipo.
El buen mantenimiento de proteccién le permite evitar dispositivos de
dispositivos antes de que no lo sean (Eurofins, 2021).

El plan de mantenimiento consta de tres tipos de actividades: las
actividades diarias se llevan a cabo diariamente y a menudo son
implementados por el equipo operativo, las actividades se planifican
durante todo el afno y las actividades se llevan a cabo en la planificacion
de disposiciones (IIM, 2020).

Los objetivos del plan de mantenimiento de prevencidon son los
siguientes: reducir el procedimiento para superar los costos de
mantenimiento y reducir los costos de mantenimiento y repararlos,
aumentando el uso de maquinas, ampliando el uso del dispositivo,
aumentando la productividad de las maquinas y operadores, evitando la
pérdida de materias primas, reduciendo el riesgo de accidente en el
lugar de trabajo (Sernegu, 2018).

La matriz AMFE o el analisis del método de errores 'y efectos es un
método utilizado para estimar y predecirla posible falla del
producto en la fase de disefo. Tiene el proposito de combinar el
comienzo, todos los componentes y funciones del producto
que garantizan la confiabilidad, la seguridad y el cumplimiento de
los requisitos funcionales. Un nuevo producto. La matriz FMEA ayuda
a reducir el tiempo y el costo en el desarrollo de un producto, proceso
o servicio. Facilita el andlisis preventivo dela posible falla
potencial que podria sufrir el producto. La ocurrencia de falla genera una
serie decostos adicionales al producto, como pérdida de
rendimiento inesperada o falla de alguna funcién del producto disefiado
o analizado, lo que genera una cadena de reclamos por parte de los
clientes (ISOTools, 2019).

Ademas de las herramientas aplicadas, la capacitaciéon del personal, es
decir, cualquier actividad queserealice dentro de la
organizacion, debe realizarse para satisfacerlas necesidades de

la organizacion, con el fin de mejorar las actitudes, conocimientos,



habilidades o comportamiento de los empleados de acuerdo con las
necesidades de la organizacién. Centro (Vigo, 2020). Del mismo
modo, la formaciéon es un proceso que permite al formador adquirir
determinados conocimientos, capaces de modificar el comportamiento
de las personas y organizaciones a las que pertenecen. La formacién es
una herramienta que posibilita el aprendizaje y, por tanto, contribuye
a modificar las actitudes de los empleados en el lugar de trabajo
(Jaureguiberry, 2020).

La capacitacion, aunque disefada para mejorar la productividad
organizacional, tiene importantes implicaciones sociales. Los
conocimientos, destrezas y habilidades que cada persona adquiera lo
dominaran no solo para su trabajo sino también para suvida. Son la
forma mas eficaz de proteccién del trabajador, en primer lugar, porque
si un puesto de trabajo queda vacante dentro de la
organizacion, se puede promocionar internamente mediante la
promocion; Y si el trabajador renuncia, cuanto mas se capacite, mas
facil le resultara encontrarun nuevo trabajo. Las actividades
de promocién, transferencia y capacitacion son un factor importante en
la motivacién y retencibn delos empleados. Muestran alas
personas que en esta empresa pueden desarrollar una carrerao
alcanzar  un nivel de conocimiento que les  permita tener una
“trabajabilidad” permanente (Figo, 2020).

La capacitacion se convierte en una necesidad cuando existe una
brecha de desempefo, es decir, una brecha que impide, dificulta
oretrasa el logro de las metas, objetivos y metas de la organizacion
y esto se debe al desarrollo de las actividades del empleado. Los nuevos
conocimientos siempre implican  nuevas  responsabilidades  en
cada accion inherente al rol que se desarrolla en la organizacién. Estas
nuevas responsabilidades a menudo se asocian con el conocimiento del
conocimiento de aquellos que pueden tomar decisiones, Yy
aquellos que han sido entrenados por (JaucregueBerry, 2020).

Entre las busquedas mas detalladas de informacién y aportes a

nivel internacional se encuentra una encuesta realizada en México



por Chacaltana y Garcia (2001), en su investigacion “Reforma
Laboral, empleo, capacitaciéon y productividad”, de la OIT, la OIT
afirma que la  teoria  econdmica Standard predice  que
los empleadores estdn mas inclinados a invertir en capacitar a sus
trabajadores,  siempre  que obtengan un  retorno  de
esa inversion. También argumentan que, si bienlas empresas
esperan que estas ganancias se traduzcan en una
mayor productividad, se espera que las ganancias mejoren por
parte de los trabajadores. Por otro lado, en el modelo matemético
que los autores utilizaron para correlacionar la capacitacion con la
productividad, notan que su coeficiente es estadisticamente
significativo y es igual a 0,253, lo que indica que las
empresas mineras crean un 25,3% mas de valor agregado que
las empresas que no estan capacitadas.

Incluye la aplicacion de la metodologia MCC a maquinaria en
la industria  textil, incluyendo andlisis  de significacion,
FMEA, técnica de Pareto y método de ruta critica (CPM); Preciso
que la organizacién utiliza mantenimiento predictivo en un 19%,
programado en un 27% yremedial en un 34%. Se considera
inadecuado en términosde escala de calificacibony matriz
de severidad. La propuesta esta disefiada pensando en tareas
de reduccién de dafos segun el tipo de mantenimiento elegido
(Blanco y Duque, 2018).

Martinez (2020) en su articulo cientifico “El sistema Andon como
herramienta esencial para reducir el tipo de reacciony elimina
errores de linea de placa”, en México, para implementar el sistema
ANDON, mediante la identificacion de problemas que afectan la
produccién, con el objetivo de reducir el tiempo de respuesta en
la placa. linea, lo que permite a los trabajadores interactuar Una
forma sencilla de resolver los problemas que surgen durante la
jornada de trabajo a medida que surgen. Este proyecto contribuy6

a la mejora continua de la linea de tableros de control, ademas de



cambiar la filosofia de operacion de los operadores. De esta
forma, se elimina un total de 110,24 horas sin valor afadido al
proceso Yy seincrementa el tiempo derespuesta de forma
sistematica y fluida. Una reduccion del 58,82% en el numero de
palets rechazados, lo que se traduce en una operacion mas fiable y
de calidad. Adicionalmente, la produccién aumenté un 32,12%
(1.581 tarimas), resultando en una utilidad de $4.315,43. Por otro
lado, a nivel nacional, se encuentra la tesis de
Chacon (2020) titulada “Plan de Mantenimiento
Preventivo para Incrementar la Productividad de Equipos de
Chancado Secundario en una Empresa Minera”, a través de la
implementacion del Plan de Mantenimiento Preventivo vy
empresarial que incrementdla productividad en 4,57%, por
reduccion de horas de reparacion Mal funcionamiento de
los equipos. También existe una encuesta de Alban (2017) titulada
“Implementacion de  un Plan de Mantenimiento  Preventivo
Centrado en la Confiabilidad en la Empresa Construcciones Reyes
S.R.L. para Incrementar la Productividad”, en la cual luego de
implementar un plan de mantenimiento preventivo se reduce el
ndmero de minutos de inactividad. 97.81%, frecuencia de
fallas 81.43%, costo de falla mecanica disminuyo
75.14%, produccién total aumentdé a 7,153 productos, ingresos
aumentaron a £3,699,401, dinero no recibido disminuyé al
fondo S/. 48803.21. Los indicadores de productividad fueron
evaluados continuamente después de la implementacion del
plan, ya que la productividad de las horas de trabajo aumento6 en
0,027, losinsumos en0,76 'y las materias primas en
0,145. Finalmente, se elabor6 un andlisis de costo-beneficio del
plan, resultando que la empresa obtuvo una utilidad de 0,76
centavos por cada terreno invertido. De igual
manera, existe una encuesta

de Ccoyo (2021) titulada “Plan de Mantenimiento Preventivo
Recomendado para Maquinas de Inversiones Millma Pertd S.A.,
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Optimizacion de Operaciones de Mantenimiento y Optimizacion de
Programacion de Trabajos de Mantenimiento Basado en
MP Software Version 10. Se concluye que la propuesta proporciona

una orientacion adecuada para la gestién del mantenimiento.

La inspeccién mostrdé 5 maquinas con valores de alarma, entre
el 85% y el 90% de las veces; Tres maquinas tienen un nivel critico
altoyel VAN esde S/.368.146,21, TIR 80% vy periodo de
recuperacion 0,84; Esun proyecto econédmicamente viable.
Después de revisar los articulos deteoria yfundamentos
cientificos, se  puede decirque el sistema yel plan de
mantenimiento  preventivo de Andon son  aplicables en varios
campos, institucionesy continentes. Sirve como base para
la solucién de problemas y el aumento de la productividad en las

empresas.
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3.1.

METODOLOGIA

Tipo y diseio de investigacion

Tipo de investigacion

Segun su finalidad, la investigacion es de tipo No Experimental,
correlacional., Significa que los investigadores no necesitan manipular las
variables con una metodologia cientifica para estar de acuerdo 0 no con una
hipétesis. El investigador no manipula deliberadamente la variable
independiente y muestra los fendmenos tal como son (Hernandez, 2018).

Diseno de investigacion

El disefno del estudio es no experimental, debido a que no se tiene control
sobre las variables y no se manipulan, es
de corte transversal, donde se analiza el efecto en
un solo momento. Dado su alcance, es causal, ya que busca el grado de
asociacion  entre  variablesy se involucra en  explicaciones

causales (Hernandez & Mendoza, 2018).

o

Donde:

M: Muestra

Ox: Propuesta de mejora en la elaboracion de agregados
Oy: Eficiencia Global de los equipos OEE

i- Incidencia de la propuesta de mejora en la elaboraciéon de agregados sobre

la eficiencia operacional
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3.2.

3.3.

3.4.

Variables y operacionalizacion
Variable 1:
Propuesta de mejora en la disponibilidad, tasa de calidad y eficiencia de los

equipos de una empresa de agregados. Estas variables son las componentes
del OEE.

Variable 2

Eficiencia global de los equipos, OEE, de la empresa de agregados

Poblaciéon, muestra, muestreo y unidad de analisis

Poblacién
La investigacion tuvo como fin estudiar los procesos de la empresa RANTON
S.A.C., fabricante de agregados.

Criterio de inclusion

Todos los procesos para producir agregados

Criterios de exclusion

No incluye el proceso del transporte a clientes

Muestra

La muestra es el proceso de fabricacién de los agregados
Muestreo

Muestreo censal con informacion de 12 meses.

Unidad de analisis

Se consider6 el proceso de produccion de agregados triturados y
zarandeados

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica

El investigador aplicé la encuesta a personal administrativo, para determinar
el entorno en que se desarrolla las operaciones de la planta y conocer los
probables motivos que afectan el nivel de cumplimiento del programa de
produccién e identificar oportunidades de mejora.

Instrumentos

Se utilizé un cuestionario compuesto por 10 items, mediante una escala de

13



Likert para estudiar a la variable implementacién del proceso de seleccion

de personal.
Validez

La validez de los instrumentos estuvo a cargo de tres profesionales expertos
en produccion y logistica, quienes evaluaron los enunciados de los
cuestionarios.

Tabla 1.
Listado de expertos

Experto Especialidad
Ing. Ramiro Mas McGowen Produccion
Ing. Alfredo Valdiviezo Cordova Logistica
Ing. Danko Miskulin Jimenez Procesos de
produccién

Confiabilidad

La investigacion aplicé el coeficiente de Alfa de Cronbach para determinar el
nivel de la consistencia de los instrumentos desarrollados, variabilidad total y
homogeneidad. Se realizé una prueba piloto a cuatro empleados

administrativos, para validar de los instrumentos.

Tabla 2.
Coeficientes del Alfa de Cronbach en los instrumentos

Instrumento Alfa de N|\_/el de.
Cronbach consistencia
Cuestionario a directivos 0,684 Fiable

3.5. Procedimientos

Para comenzar con este estudio se solicit6 la autorizacion de la empresa. En
primer lugar, se aplicé el cuestionario piloto a fin de garantizar la confiabilidad
de los instrumentos.

Para la evaluacion del proceso productivo, se procedié a utilizar los
14



3.6.

instrumentos de acuerdo con el tamafio de la poblacién y muestra establecida.
Luego se analiz6 la informacién y se concluyd, después de contrastar la
discusion con los antecedentes.

En primer lugar, se evalud la rutina de operacion de la linea de chancado,
para determinar las actividades, que, por no ser debidamente atendidas, se
incurre en reduccion de productividad y exceso de piedra chancada fina, de
menor valor econémico para la empresa.

La empresa tiene mucha experiencia en este rubro y esto le permite, tomar
decisiones correctas, respecto a la calidad y caracteristicas fisico quimicas
del material que se extrae de la cantera. Un calculo erréneo, significara
lentitud en el proceso o exceso de material de menor valor.

El transporte de la cantera a la linea de chancado, obliga a las dos unidades
que lo realizan: el camién y el cargador frontal, a estar en constante
movimiento. Mas aun, porque también realizan otras labores
complementarias. Es necesario evaluar propuestas que permitan que este
proceso sea fluido. Por un lado, que no haya desabastecimiento a la tolva,
pero que tampoco, se queden esperando que haya necesidad de cargarla.
Se revisé el funcionamiento de cada uno de los equipos, en funcion de la
granulometria de las piedras que se alimentaban, haciéndose evidente que
la eficiencia del flujo esta directamente relacionada a la gradiente, entre la

de antes y la después al chancado.

Método de analisis de datos

En la presente investigacion se realizo el analisis de la informacién mediante
hojas de célculo de Excel.

Se determinaron los indicadores de la gestion de mantenimiento, basados
en promedios de los dos ultimos meses de afio. Informacién que se
construydé con registros informales del operario y en los odometros de la
maquinaria.

De esta manera, se determiné que el tiempo medio entre fallas, MTBF, fue
de tres dias y siete horas o, 79 horas.

El tiempo medio de reparacion, MTTR fue 4 horas.

También se calculé la criticidad de las maquinas, para priorizar aquella en la

que se enfocaria esta tesis.
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3.7.

Se calculé que la chancadora conica, tenia mayor criticidad que la
chancadora de quijadas y las zarandas, por no tener mayores opciones,

de continuar con la molienda, cuando estaria fuera de servicio.

Aspectos éticos

La encuesta examiné los  principios de  correccién y comportamiento
aceptable en una encuesta, utilizando las normas ISO 690, edicién para
citas considerando el autor y afio de la encuesta, tanto en términos de hecho
problema, contextoy marco teérico. También se respetaron las normas
contenidas en los lineamientos vigentes de la Universidad César Vallejo v,
finalmente, en cuanto a los datos de los encuestados y las actuaciones de la
empresa, fueron estrictamente confidenciales.

Se deja constancia, que el escrutinio del software Turnitin, arrojé similitudes,

menores al 25%.
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V.

RESULTADOS

luego de haber analizado la problematica y contrastarla con los
antecedentes, para dar sustento a los hallazgos recopilados con los
instrumentos de la investigacién, se procede a desarrollar los objetivos de
esta investigacion:

Objetivo 1: Describir la empresa y su maquinaria

La planta procesadora de agregados, donde se realiza esta tesis, esta
ubicada en la localidad de Sojo, distrito de Miguel Checa, provincia de
Sullana, departamento de Piura, en el norte del pais, donde esta ubicada la

cantera que explota, sobre un area de 100 Ha., contiguo al lecho del rio
Chira.

Figura 1. Ubicacioén de la cantera

Fuente : Google.maps
La planta de Chancado, redne un equipo de robustas maquinarias
electromecanicas industriales disefiadas para la trituracion y clasificacion de
piedra y otros materiales o minerales.
Estas maquinas tienen su propio sistema de locomocion, lo que permite
trasladarlas hasta el lugar de operaciones (sobre semirremolques).
Las principales son:
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» Chancadora primaria de quijadas (marca: Trio): Tritura el material, para reducir
su calibre drasticamente, antes de pasar a la siguiente trituracion. La fractura de
las rocas ocurre en la cadmara de trituracidén, la que estd compuesta de una
mandibula fija y una mandibula mévil, ambas, protegidas con unas placas dentadas

de acero al manganeso llamadas forros 0 mantos.

Figura 2. Chancadora de quijadas
Fuente: spanish. Alibaba.com
» Chancadora secundaria conica (marca: Pegson).

Las piedras entran en una camara de trituracion, que tiene un parte exterior fija y
concava y una parte giratoria movil, conica, montada en el conjunto del eje
excéntrico. Los dos forros son de acero al manganeso. La fragmentacién del
material proviene de la compresidén continua que entre estos forros alrededor de la
camara. Adicionalmente, las particulas se comprimen entre si, ayudando a que los

forros tengan menor desgaste.

Figura 3. Chancadora conica

Fuente: spanish.alibaba.com
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Zarandas vibratorias:

clasifican el material por su calibre, en fracciones de piedra y particulas de arena,
aunque también puede usarse con material no procesado previamente.

Esta operacion se hace a través de mallas metalicas o poliuretano que van
insertadas en las cribas vibratorias. Una vez que el material esté sobre la superficie
de la caja de cribado, se genera la estratificacion, por efecto del movimiento
vibratorio, emergiendo las particulas gruesas y hundiéndose lo fino.

La capacidad de estas maquinas, depende del flujo de alimentacion; el espesor de
la capa sobre la caja de cribado; su inclinacién; la humedad del material y de la
relacion entre el tamano de la particula vs el diametro de los agujeros de la criba.

Figura 4. Zaranda vibratoria

Fuente. Recuperado de https://3dmdb.com/

La planta procesadora cuenta con los siguientes tipos de zarandas:
» Zarandas vibratorias Facsol de 6’ x 12’ para la pre-limpia

» Zaranda principal de 8’ x 16’. Simplicity.

Figura 5. Criba de zaranda

Fuente : alibaba.com
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Ademas, emplea:
» Fajas transportadoras:

Marca Finlay, para mover y/o trasladar los agregados, a las tolvas o pilas
de acopio.
El agregado obtenido, es homogéneo segun el requerimiento solicitado;
poco contaminado con otros materiales y calibres; pasante a la malla
100mm, y con humedad estadndar, para ser usados en las lineas de
produccién de concretos premezclados y bloques prefabricados de

concreto.

Figura 6. Faja transportadora industrial

Objetivo 2: Describir el proceso actual de produccion.
Esta conformada por un conjunto de equipos de trituracion y seleccién de
piedra, apilado y transporte de agregados.
La piedra chancada en diversas medidas normalizadas, son trasladadas
hacia la planta de DINO S.R. L. en Piura, para la fabricacion de concreto
premezclado y productos prefabricados vibro-compactados.
La produccion comprometida con esta empresa, es 9,900 toneladas
mensuales aproximadamente, que con la productividad promedio actual
de 35 toneladas/hora, en turnos de 10 horas diarias, seis dias a la
semana, incumplen con frecuencia.
El proceso productivo inicia con el abastecimiento de la tolva primaria
donde un cargador frontal de 3 M3 de capacidad de la cuchara o un
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volquete de 20 M3, descarga el hormigén en una tolva de 25 M3,

La tolva tiene en su parte inferior, un alimentador vibratorio que dosifica la
salida del hormigén, sobre una faja inclinada, que traslada el material a la
zaranda Simplicity, donde se discrimina la arena, por exceso de finos y
piedra menor de 1”, quedando como producto para el proceso un
agregado de 1.5” a 8”, con una velocidad de hasta 45 toneladas por hora,
dependiendo de la variacién en granulometria.

El material seleccionado es descargado en la chancadora de quijadas
donde es triturado por sus mandibulas de acero, hasta un calibre 6” a 2.5”,
de manera homogénea para su uso segun su granulometria, a una
velocidad de hasta 60 toneladas por hora.

Seguidamente es trasladado en una faja inclinada hacia una nueva
clasificacion, en la zaranda secundaria Facsol, con 03 salidas de seleccion,
con producto pasante de 2.5” a 1”.

El material pasante continua por una etapa de zaranda de pre-limpia, donde
se le retira el polvo y trozos de arcilla, que son indeseables, a un ritmo de
hasta 50 toneladas por hora.

Luego, es trasladado hacia la chancadora cénica Pegson, donde el material
es triturado en a una velocidad de 48 toneladas por hora.

Por ultimo, es apilado, cuidadosamente, para evitar su contaminacién con

otros calibres, para luego ser despachado.
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Objetivo 3: Identificar las causas raiz de la baja eficiencia operativa:

Se utilizé el diagrama de Ishikawa, para identificar las causas raiz de la baja eficiencia operativa de la planta.

Maquina J

MATERIAL FUERA DE
ESPECIFICACION ASTM

BAJA DISPONIBILIDAD

CR1
DEFICIENTE
MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

CONTINUOS DESPERFECTOS ( - ,
_ Eficiencia
Global

I.

CR3
FALTA CAPACITACION

DEFICIEMTE SELECCION
DE MATERIAL EN
CANTERA

DESCOORDINACION
ENTRE ETAPAS DEL

PROCESOS
CR2 1
Deficiente
optimizacién de
produccion.
BAJA EFICIENCIA 7
[ Método |

Figura 8. Diagrama de Ishikawa
Fuente: Elaboracion propia

Se identificaron las siguientes causas raiz, que afectan la baja eficiencia operacional de la planta de chancado.



ANALISIS DE ISHIKAWA,

Se ha podido identificar tres causas raiz vinculadas directamente a las tres
dimensiones de la eficiencia global de la planta: Disponibilidad de equipos,
eficiencia y Calidad.

Causa raiz 1: Maquina: Deficiente mantenimiento preventivo: la planta
no cumple las consideraciones del fabricante de las maquinas. El
mantenimiento que se les da es correctivo. Esta consecuencia afecta
directamente la confiabilidad y con ello la disponibilidad de los equipos.
Causa raiz 2: Método: Deficiente Optimizacion de tiempos,
(desabastecimiento en etapas del proceso).

Problema: Falta sehal de ayuda visual entre las etapas: que permita
optimizar la continuidad del proceso, manteniendo el flujo de material entre
maquinas, de manera constante. Que evite desabastecimientos ni sobre
alimentacion, que sature las maquinas. Trayendo como consecuencia una
baja eficiencia en la produccion.

Causa raiz 3: Material: Falta capacitacion: se necesita reforzar el
conocimiento de los operarios, respecto al material que se usa y a buenas
practicas de operacion de las maquinas, de modo que se pueda incrementar

la calidad del producto final.

Objetivo 4: PROPONER UN PLAN DE MEJORA DE LA EFICIENCIA GLOBAL.

4.1.

En base a las causas raiz encontradas y que se encuentran vinculadas a
las dimensiones de la eficiencia global se procedera a describir las
acciones de mejora, que forman parte del plan:

Dimension: Baja disponibilidad de equipos

Causa raiz 1: Maquina: Deficiente mantenimiento preventivo

El indicador es la disponibilidad, medido por la ratio del tiempo
efectivamente empleado, sobre el total del tiempo disponible. En la realidad
problematica se menciona que el Tiempo Medio entre Fallas promedio es
menos de 153 horas y el tiempo medio de reparacion, MTTR, 8 horas,
resultando una disponibilidad del 82%.

En su tesis, Chacon (2020), sefala que, con el uso de mantenimiento
preventivo, se consiguié un incremento en la productividad de 4.57%.
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Este porcentaje de incremento se ha proyectado en la presente tesis, para
determinar el valor que se conseguiria con la propuesta, 91.2%
Propuesta: Plan de mantenimiento preventivo.
Para preparar el plan de mantenimiento, que mejore la disponibilidad de la
maquinaria de chancado de agregados, se usara el siguiente esquema

Recopilacion de informacion del status actual de la
operatividad : MTTR/MTBF/Disponibilidad

Realizar un andlisis de criticidad de los equipos de
planta

Aplicaciéon de metodologia :
AMFE/NPR/CRONOGRAMAS

Medir el impacto del plan en la mejora de la
Disponibilidad de los equipos

Figura 9.
Esquema de preparacion del plan de mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.

« Paso 1: Recopilaciéon de informacion del status actual de la operatividad: se
calculara los indicadores actuales de la gestion de mantenimiento de la
maquinaria.

Para ello, se recolect6 informacion de los check list diarios de los Gltimos tres
meses del ano 2021. Preparados por los operadores de la planta, en el que
se lleva registro de las paradas; maquina afectada; motivo tiempo de

reparacion y observaciones complementarias.
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Con esta data, se procedi6 a calcular el MTTR, o tiempo medio de

reparaciones; El MTBF, o tiempo medio entre fallas; la disponibilidad y la

confiabilidad o posibilidad de que una maquina funcione correctamente,

dentro de un periodo de tiempo definido.

Tabla 3.

Indicadores de mantenimiento de la chancadora de quijadas

Inicio de falla Reanuda servicio MTTR MTBF Modo de falla Efecto Causa
1 2/10/2021 08:40 2/10/2021 11:50 00 dias y 03:10 No controla paro/arranque Paro Falla eléctrica push bottom
2 14/10/2021 09:45 14/10/2021 11:25 00 dias y 01:40 285:55:00 No para Paro preventivo Cruce en stop de emergencia
3 21/10/2021 09:45 21/10/2021 14:25 00 dias y 04:40 166:20:00 Deja de operar Paro Reparacion polin de cola
4 30/10/2021 08:40 30/10/2021 13:25 00 dias y 04:45 210:15:00 Para Paro preventivo Cruce en stop de emergencia
5 4/11/2021 09:50 4/11/202114:30 00 dias y 04:40 116:25:00 Error en calibracion de piedra  Falla calibracion Reparar malla ciega. Soldar
6 9/11/2021 08:50 9/11/202111:20 00 dias y 02:30 114:20:00 No controla paro/arranque Paro preventivo Falla eléctrica push bottom
7 15/11/2021 09:50 15/11/2021 15:15 00 dias y 05:25 142:30:00 Deja de operar Paro Cambiar perno esparrago
8  26/11/2021 08:05 26/11/2021 11:35 00 dias y 03:30 256:50:00 Error en calibracion de piedra  Falla calibracion Reparar malla ciega. Soldar
9 27/11/2021 09:10 27/11/2021 1325  00dias y 04:15 21:35:00 Piedra cae fuera de tolva Para alimentacion Soldar chute
10 29/11/2021 08:05 29/11/2021 14:45 00 dias y 06:40 42:40:00 No detecta fragmentos metalicos  Paro preventivo Falla detector de metales
1 30/11/2021 07:50 30/11/2021 1255 00 dias y 05:05 17:05:00 Para el sistema Paro Cambiar perno esparrago
12 1/12/2021 08:20 1/12/2021 12:05 00 dias y 03:45 19:25:00 Error en calibracion de piedra  Falla calibracion Reparar malla ciega. Soldar
13 2/12/2021 09:20 2/12/202112:25 00 dias y 03:05 21:15:00 Error en calibracion de piedra  Falla calibracion Reparar malla ciega. Soldar
14 3/12/2021 11:45 3/12/2021 14:35 00 dias y 02:50 23:20:00 Piedra cae fuera de tolva Para alimentacion Soldar chute
15 6/12/2021 10:00 6/12/2021 11:15  00dias y 01:15 67:25:00 No detecta fragmentos metalicos  Paro preventivo Falla detector de metales
16 10/12/2021 07:40 1012/2021 11:50 00 dias y 04:10 92:25:00 Para el sistema Paro Cambiar perno esparrago
17 11/12/2021 07:40 11/12/2021 15:20 00 dias y 07:40 19:50:00 Piedra cae fuera de tolva Para alimentacion Soldar chute
18 14/12/2021 08:40 14/12/2021 1520 00 dias y 06:40 65:20:00  Sonido anormal, calentamiento Calentamiento Variacion voltaje
19 16/12/2021 07:30 16/12/2021 17:00 00 dias y 09:30 40:10:00 Deja de operar Paro Reparar polin de cola
19 20/12/2021 07:20 20/12/2021 1450 00 dias y 07:30 208:00:00 Para el sistema Paro Reparar polin de cola
20  21/12/2021 12:45 2112/2021 13:15 00 dias y 00:30 21:55:00 No controla paro/arranque Paro preventivo Reparar stop de emergencia
21 22/12/2021 10:40 22/12/2021 12:35 00 dias y 01:55 21:25:00 Error en calibre piedra Falla calibracion Reparar malla ciega. Soldar
22 26/12/2021 07:45 26/12/2021 09:15 00 dias y 01:30 91:10:00 Error en calibre piedra Falla calibracion Reparar malla ciega. Soldar
23 28/12/2021 07:00 28/12/2021 1215 00 dias y 05:15 45:45:.00 Para el sistema Paro Cambiar chumacera a polin de cola
24 28/12/2021 13:00 28/12/2021 15225 00 dias y 02:25 0:45:00 Error en calibracion de piedra  Fallacalibracion ~ Rotura de abrazaderas malla ciega
25  29/12/2021 08:45 29/12/2021 15:25 00 dias y 06:40 17:20:00 Sonido anormal, calentamiento Calentamiento Variacién voltaje
26 29/12/2021 15:45 29/12/2021 16:25 00 dias y 00:40 0:20:00 Sonido anormal, calentamiento Calentamiento Variacion voltaje
27 30/12/2021 10:45 30/12/2021 1425 00 dias y 03:40 18:20:00 Piedra cae fuera de tolva Para alimentacion Soldar chute
Total 04 dias y 19:20 29 dias y 12:05
Promedio 00 dias y04:07 03 dias y 07:33
Fuente: elaboracion propia
Tabla 4.
Indicadores de mantenimiento de la chancadora cénica Pegson
Inicio de falla Reanuda servicio MTTR MTBF Modo de falla Efecto Causa
1 1/10/2021 07:40 1/10/2021 10:50 00 dias y 03:10 No controla paro/arranque Paro Reparar la cuchilla de interrupcion
2 15/10/2021 09:55 16/10/2021 09:35 00 dias y 23:40 335:05:00 No para Paro preventivo  Retiro y curado con termobacking
3 30/10/2021 07:20 2/11/2021 08:00 03 dias y 00:40 333:45:00 Deja de operar Paro Retiro y curado con termobacking
4 15/11/2021 08:10 15/11/2021 17:00 00 dias y 08:50 312:10:00 No funcionan los comandos No funciona Reparar tablero eléctrico
5 29/11/2021 09:10 30/11/2021 15:30 01 dias y 06:20 328:10:00 Error en calibre piedra Falla calibracion  Retiro y curado con termobacking
6 10/12/2021 07:00 10/12/2021 15:45 00 dias y 08:45 231:30:00 No controla paro/arranque Paro preventivo Soldar chute
7 12/12/2021 09:00 1212/2021 12:40 00 dias y 03:40 41:15:00 Deja de operar Paro Falla paro de emergencia del motor
8 23/12/2021 08:05 23/12/2021 14:35 00 dias y 06:30 259:25:00 Error en calibre piedra Falla calibracion Reparar llave termomagnetica
9 28/12/2021 13:10 29/12/2021 08:25 00 dias y 19:15 118:35:00 Piedra cae fuera de tolva Para alimentacion Soldar chute
10 31/12/2021 08:05 31/12/2021 12:45 00 dias y 04:40 47:40:00 No detecta fragmentos metalicos  Paro preventivo Falla detector de metales
Total 07 diasy 13:30 23 dias y 15:35
Promedio 00 dias y 18:09 09 dias y 07:03
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Fuente: elaboracion propia

Tabla 5.

Indicadores de mantenimiento de la zaranda primaria Simplicity

Inicio de falla Reanuda servicio MTTR MTBF Modo de falla Efecto Causa
1 2/10/2021 08:40 2/10/2021 11:50 00 dias y 03:10 No controla paro/arranque Paro Falla eléctrica push bottom
2 14/10/2021 09:45 14/10/2021 11:25 00 dias y 01:40 285:55:00 No para Paro preventivo Cruce en stop de emergencia
3 21/10/2021 09:45 21/10/2021 14:25 00 dias y 04:40 166:20:00 Deja de operar Paro Reparacion polin de cola
4 30/10/2021 08:40 30/10/2021 13:25 00 dias y 04:45 210:15:00 Para Paro preventivo Cruce en stop de emergencia
5 4/11/2021 09:50 4/11/2021 14:30 00 dias y 04:40 116:25:00 Error en calibracion de piedra Falla calibracion Reparar malla ciega. Soldar
6 9/11/2021 08:50 9/11/2021 11:20 00 dias y 02:30 114:20:00 No controla paro/arranque Paro preventivo Falla eléctrica push bottom
7 15/11/2021 09:50 15/11/2021 15:15 00 dias y 05:25 142:30:00 Deja de operar Paro Cambiar perno esparrago
8 26/11/2021 08:05 26/11/2021 11:35 00 dias y 03:30 256:50:00 Error en calibracion de piedra Falla calibracion Reparar malla ciega. Soldar
9 27/11/2021 09:10 27/11/202113:25 00 dias y 04:15 21:35:00 Piedra cae fuera de tolva Para alimentacion Soldar chute
10 29/11/2021 08:05 29/11/2021 14:45 00 dias y 06:40 42:40:00 No detecta fragmentos metalicos ~ Paro preventivo Falla detector de metales
11 30/11/2021 07:50 30/11/2021 1255 00 dias y 05:05 17:05:00 Para el sistema Paro Cambiar perno esparrago
12 1/12/2021 08:20 1/12/2021 12:05 00 dias y 03:45 19:25:00 Error en calibracion de piedra Falla calibracion Reparar malla ciega. Soldar
13 2/12/2021 09:20 2/12/2021 12:25 00 dias y 03:05 21:15:00 Error en calibracion de piedra Falla calibracion Reparar malla ciega. Soldar
14 3/12/2021 11:45 3/12/2021 14:35 00 dias y 02:50 23:20:00 Piedra cae fuera de tolva Para alimentacion Soldar chute
15 6/12/2021 10:00 6/12/2021 11:15 00 dias y 01:15 67:25:00 No detecta fragmentos metalicos  Paro preventivo Falla detector de metales
16 10/12/2021 07:40 10/12/2021 11:50 00 dias y 04:10 92:25:00 Para el sistema Paro Cambiar perno esparrago
17 11/12/2021 07:40 11/12/2021 15:20 00 dias y 07:40 19:50:00 Piedra cae fuera de tolva Para alimentacion Soldar chute
18 14/12/2021 08:40 14/12/2021 15:20 00 dias y 06:40 65:20:00 Sonido anormal, calentamiento Calentamiento Variacién voltaje
19 16/12/2021 07:30 16/12/2021 17:00 00 dias y 09:30 40:10:00 Deja de operar Paro Reparar polin de cola
19 20/12/2021 07:20 20/12/2021 1450 00 dias y 07:30 208:00:00 Para el sistema Paro Reparar polin de cola
20 21/12/2021 12:45 21/12/202113:15 00 dias y 00:30 21:55:00 No controla paro/arranque Paro preventivo Reparar stop de emergencia
21 22/12/2021 10:40 22/12/202112:35 00 dias y 01:55 21:25:00 Error en calibre piedra Falla calibracion Reparar malla ciega. Soldar
22 26/12/2021 07:45 26/12/202109:15 00 dias y 01:30 91:10:00 Error en calibre piedra Falla calibracion Reparar malla ciega. Soldar
23 28/12/2021 07:00 28/12/202112:15 00 dias y 05:15 45:45:00 Para el sistema Paro Cambiar chumacera a polin de cola
24 28/12/2021 13:00 28/12/2021 15:25 00 dias y 02:25 0:45:00 Error en calibracion de piedra Falla calibracion ~ Rotura de abrazaderas malla ciega
25 29/12/2021 08:45 29/12/202115:25 00 dias y 06:40 17:20:00 Sonido anormal, calentamiento Calentamiento Variacion voltaje
26 29/12/2021 15:45 29/12/202116:25 00 dias y 00:40 0:20:00 Sonido anormal, calentamiento Calentamiento Variacion voltaje
27 30/12/2021 10:45 30/12/2021 14:25 00 dias y 03:40 18:20:00 Piedra cae fuera de tolva Para alimentacion Soldar chute
Total 04 dias y 19:20 29 dias y 12:05
Promedio 00 dias y04:07 03 dias y 07:33

Fuente: elaboracion propia

A continuacion, se adjunta el resumen de esta data, donde se afadieron los valores

de disponibilidad y confiabilidad, que se obtuvieron con el MTBF y MTTR.

Tabla 6.

Resumen de indicadores de mantenimiento

Magquina MTBF MTTR Disponibilidad  Confiabilidad
Chancadora TRIO 03diasy07:33  79.6 00 dias y 04:07  4.12 95.1% 73.96%
Chancadora conica 09 dias y 07:03 2231 00diasy18:09  18.15 92.5% 89.80%
Zaranda primaria 06diasy14:26 1584  00diasy0559  5.98 96.4% 85.94%
Zaranda secundaria 06 dias y 07:17  151.3 00diasy04:29  4.48 97.1% 85.33%
Promedio 06 diasy07:18  153.1 00diasy11:08  8.18
Disponibilidad combinada del sistema 82.280%

Fuente: elaboracion propia
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Estos indicadores, permitirdn determinar la situacion actual del mantenimiento
y las areas de oportunidad, cuyo objetivo es mejorar con esta propuesta.

También permitieron realizar el célculo de la Disponibilidad combinada del
sistema, teniendo en consideracién, el nivel de afectacion que produce

cuando falla una maquina del sistema, que funciona concatenado.

Paso 2: Realizar un analisis de criticidad de los equipos de planta.

El analisis de materialidad se define como el proceso de asignar un punto
critico a los activos en funcion de su riesgo inherente. El riesgo se define como
“el efecto de la incertidumbre sobre los objetivos”, (ISO 31000: 2009 - Gestion
de riesgos - Principios y directrices).

Con este andlisis, se priorizan las por el nivel de riesgo que conlleva no
realizar esa tarea y con las consecuencias de la falla potencial que podria
ocurrir si la tarea no se completa, estimando la probabilidad de que ocurra esa
falla si la tarea no se realiza en un tiempo previsto.

De esta forma, se define que Criticidad = Frecuencia x Consecuencia. Los
criterios que se han definido para este caso de estudio y que se explicaran
seguidamente son, frecuencia de fallas; seguridad y medio ambiente; calidad;
costos; produccién y tiempo de reparacion.

Frecuencia de falla: El criterio se basa en la cantidad de fallas
ocurridas, ponderado segun la experiencia en esta empresa.

Tabla 7.
Puntaje para frecuencias

Frecuencia Puntos
Sin fallas en el mes 1
1 — 2 fallas al mes 2
3 — 4 fallas al mes 3
Mas de 4 fallas al mes 4

Fuente: elaboracion propia
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Seguridad y medio ambiente: Este criterio fue determinado, revisando

los requisitos legales; licencias de emisiones, etc.

Tabla 8.
Puntaje para seguridad y medio ambiente

Seguridad y medio ambiente Puntos

1

No causa lesiones a los operadores

Lesiones sin pérdida de horas de labor 2
Lesiones atendidas con descanso medico 3
4

Puede causar lesiones graves, incluso la muerte

Fuente: elaboracion propia

Aseguramiento de la calidad: datos basados en la experiencia
recogida de los reportes de hallazgos de Aseguramiento de Calidad,

respecto a discrepancias con el calibre de las piedras trituradas.

Tabla 9.
Puntaje para Aseguramiento de la Calidad

Aseguramiento de la calidad Puntos
Mal calibrado = 0% 1
Mal calibrado < 15% 2
15 > Mal calibrado < 25% 3
Mal calibrado > 25% 4

Fuente: elaboracion propia
Costos de Reparacion: Determinado con informacién contable, de costo de

repuestos y servicios externos e internos.

Tabla 10.
Puntaje para costos de reparacion

Costos de reparacién Puntos

Reparacién menor a S/4,000 1

Reparacién menor a S/6,000

2
Reparacién menor a S/8,000 3
4

Reparacién mayor a S/8,000

Fuente: elaboracion propia
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Nivel de Produccién: Se tomoé en consideracion los reportes

diarios de produccion.
Tabla 11.

Puntaje para el nivel de produccion

Nivel de produccion Puntos
No paraliza la planta 1
Paraliza el 25% de la planta 2
Paraliza el 50% de la planta 3
Paraliza toda la planta 4

Fuente: elaboracion propia

Tiempo Medio de Reparacién: Establecido luego de revisar los

reportes de mantenimiento.

Tabla 12.

Tiempo medio de reparacién
Tiempo medio de reparacion Puntos
Tiempo de reparacién menor a 15 minutos 1
Tiempo de reparacién entre 15 y 180 minutos 2
Tiempo de reparacién entre 180 y 480 minutos 3
Tiempo de reparacién mayor a 480 minutos 4

Fuente: elaboracion propia

Luego de haber definido los criterios, se asignan los rangos y

colores, segun el nivel de criticidad, para preparar la matriz.

Tabla 13.
Escala de valores de cri

ticidad

VALORES DE CRITICIDAD

ESCALA

DESCRIPCION

COLOR

0-10 NO CRITICO

10-20 POCO CRITICO

20-60 MEDIO CRITICO

60 - 80 CONSIDERABLEMENTE CRITICO

>80

Fuente: elaboracion pro

pia
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Solo con la chancadora de quijadas, no se logra el calibre final que se tiene
especificado con DINO. Ello se consigue con la chancadora cénica, que
seguidamente, afina el calibre de las piedras.
En caso la chancadora de quijadas fallase, se podria usar directamente la
chancadora cdnica, aunque con muchas restricciones del calibre de las piedras
con las que se alimenta y con muy baja productividad. Esto le resta algo de
criticidad.
Si la chancadora conica fallase, se paralizaria la operacién, aunque el personal
podria aprovechar el tiempo en mover materiales o atender otros pedidos de
menor cuantia, como aglomerados finos, por ejemplo, que terceros emplean
para la fabricacién de ladrillos.
Por esta razén, se ha determinado que es de muy alta criticidad y en la tabla
anterior, aparece con el indicador de colores, en rojo.
En razéon a ello, en la presente tesis, se procedera a formular su plan de
mantenimiento.

. Paso 3: Metodologia
Para establecer esta mejora se ha confeccionado hojas AMEF por cada sub
sistema del equipo critico determinado en la evaluacién de la matriz de riesgo.
Las hojas designan un valor numérico por cada falla potencial, analizado la
gravedad, ocurrencia y deteccion, para obtener el Niumero de Prioridad de
Riesgo o NPR, que jerarquiza las fallas a través de la multiplicacion del grado de
ocurrencia, severidad y detecciéon. Este determina la prioridad con la que debe
de atacarse cada modo de falla, identificando los items criticos, con NPR mas
altos.
De manera similar que, para la matriz de criticidad, se determinaron los rangos
y su prioridad de atencion, como seguidamente se muestra:

Tabla 14.
Rangos del NPR

Inaceptable NPR > 200 -

Reduccion deseable | 200 > NPR < 125

Razonable NPR < 125
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Tabla 15.
Matriz AMEF del anillo cénico y mantos.

AMEF MANTENIMIENTO PAG 1
20/02/22
SISTEMA: CHANCADORA CONICA PEGSON Bachiller Efrain Julca
Condiciones existentes
Sub sistema z,CuaIfs su Modo de 'fallo Efec':tos Causas de la ¢ Como se G o D NPR
funcion? potencial potenciales de falla controla
Severo Rajadura en el Material fundido Uso drigo(r)rros de
desgaste del .J . muy debil. Piedras . y. 3 5 5 75
X . anillo céncavo. resistencia a la
El Mantle o anillo concavo. muy duras. abrasion
revestimiento, es
una pieza de Desprendimiento
desgaste protege | !
eltrompo de la del mantle por
Rotura de Abolladura de soldado Soldado de
chancadora . o
iratoria. que soldadura de asiento de deficiente. tuerca y mantle y 8 10 4
Anillo concavo 'g d : tuerca enla mantle enla Excesivo canizado de
1 tritura el material - - ) .
y mantle . cabeza cénica. | cabeza conica. desgaste del asiento coénico.
através de )
o asiento de la
aplicacion de Nt
o cabeza conica.
presiény
excentricidad
mediante giro Bocinas Fractura del eje |Contaminaciondel| Cambio de 6 5 5 150
hidraulico - desgastadas principal aceite con polvo sellos
dinamico .
Excesn? | De;gtaiste en Cufias mal Cambio de
margennendrel ° h'sclis‘erlT1a : calibradas piezas 4 4 5 80
soporte del idraulico: desgastadas
tazon y el marco. retenes y
Fuente: elaboracién propia.
Tabla 16.
Matriz AMEF de la excéntrica de la chancadora
AMEF MANTENIMIENTO PAG 2
20/02/22
SISTEMA: CHANCADORA CONICA PEGSON Bachiller Efrain Julca
Condiciones existentes
PN Efectos ¢Como se
Sub sistema oCuaIfs su Modo de 'fallo potenciales de Causas de la controla G (o] D NPR
funcion? potencial falla
la falla actualmente?
Saturacion de la | Excesiva presion
Lo N S Actua el
Giro irregular camara de entre el pifdnyla - 8 5 6
termomagnético
chancado corona
Deterioro enla . Fa!t’a de Cambio de
. Fracturadela |lubricacion. Juego X
Genera bocina X S bocina 8 2 8 128
imient excentrica bocina entre eje principal excéntrica
2 Excéntrica mf"’".“'e” 0 y bocina
excentrico en el
cono.
Contraeje Contraeje Manguera de Verificacion del
. L N 2 3 3 18
trabado pegado a bocina | Iubricacion rota manometro
Excesiva Rotura de Bocina
) - cauchos Lubricacion 4 7 6 168
vibracion R desgastada
amortiguadores

Fuente: elaboracion propia

33



Tabla 17.
Matriz AMEF del eje principal de la chancadora cénica

calibrar de forma

AMEF MANTENIMIENTO PAG3
20/02/22
SISTEMA: CHANCADORA CONICA PEGSON Bachiller Efrain Julca
Condiciones existentes
A Efectos ¢Como se
Sub sistema OCuaI_gs su Modo de _fallo potenciales de Causas de la controla G o NPR
funcion? potencial falla
la falla actualmente?
Atoro enla
Tranque enel chancadora y Desgaste enel | Reemplazo del 8 5
eje deterioro de fajas asiento asiento
de impulsion
Recalentamlenlto Recalentgmlento Bocina pggadas Lubricacion 6 4 48
. de carcaza y eje de eje por excesivo calor
Tansmite
. P movimiento y
Eje principal realiza el trabajo
de trituracion. | Averiaenejey ! Verificacion de
bocina Dlesgastg dg EXC?S'Va qu. entre la viscosidad del 9 4 144
- bocina excéntrica|  eje ybocina. .
excéntrica aceite
Excesivo Juego Dlesgastelen Falta lubricacién Lubricacion 8 4 96
del rodaje rodillos y asiento
Fuente: elaboracion propia
Tabla 18.
Matriz AMEF del motor de la chancadora cénica
AMEF MANTENIMIENTO PAG 4
20/02/22
SISTEMA: CHANCADORA CONICA PEGSON Bachiller Efrain Julca
Condiciones existentes
Sub sistema z,CuaIfs su Modo de 'fallo Efet':tos Causas de la ¢, Como se G o NPR
funcion? potencial potenciales de falla controla
Base Rotura de fajas . E"°T‘e” la Alineamiento de
X oz alineacionde la 4 6 96
desalineada transmision poleas
base
s Transmite fuerza
Motor principal ; Rotura de Control del
motriz Paro del motor fajas de Atoro por calibre de 9 6
. e saturacion ]
impulsion piedras
Vibracion Motor proximo a Rodanjnentos Camplo de 4 7 168
quemarse vencidos rodamientos
L Verificar material
Activacion del
ssemace | PAOLAe! | Sesosemare) senmen | o | g o
sobrecarga quip permanente y

Fuente: elaboracion propia

34



Tabla 19.
Matriz AMEF del sistema de lubricacion general

AMEF MANTENIMIENTO PAG5
20/02/22
SISTEMA: CHANCADORA CONICA PEGSON Bachiller Efrain Julca
Condiciones existentes
Sub sistema z,CuaIfs su Modo de _fallo Efec_:tos Causas de la ¢, Como se G o D NPR
funcion? potencial potenciales de falla controla
Lubricar todo el Detenoroldel eje| Trabado de! eje F;Ita de Control de[ paso 9 5 5
R y bocina con la bocina lubricacion de aceite
sistema,
impulsando el
Sistema de aceite conuna
5 lubricacion | electrobomba, en
general circuito cerrado, Union del Unién de piezas M Verificacion del
. . o anguera de
que incluye contraeje conla | metélicas por S estado de 6 3 4 72
N ) . o lubricacion rota
filtrado en el bocina excesiva friccion mangueras
retorno. No ha: Piezas
“y ) Filtros sucios ~ |Cambio de filtros 4 6 2 48
presionde deterioradas
Flujometro No prende la Aceite Retenes
. . : . 3 3 2 18
averiado maquina contaminado con deteriorados

Fuente: elaboracion propia

Tabla 20.
Matriz AMEF del tablero de arranque y pare
AMEF MANTENIMIENTO PAG 6
20/02/22
SISTEMA: CHANCADORA CONICA PEGSON Bachiller Efrain Julca
Condiciones existentes
Sub sistema z,CuaIfs su Modo de _fallo Efec_:tos Causas de la ¢ Como se G o D NPR
funcion? potencial potenciales de falla controla
Control visual a
Paro repentino N.o haX Falso contacto en sefales 8 4 5 160
lubricacion el tablero X
luminosas
Paro repentino No enciende Recalentamiento Actu; el 8 4 3 96
Termistor
6 Tablero Prende y apaga el
arranque/pare equipo Sobrecarga
Paro repentino Atoro electrlcla} por Lectufa del 8 6 3 144
congestionen amperimetro
retorno
Falso contacto en Piloto de
No prende No enciende bomba de - 8 4 1 32
L temporizador
lubricacion

Fuente: elaboracion propia

Se observa en las anteriores matrices AMFE, que hay cinco fallas
inaceptables, que deben subsanarse de inmediato, pues afectan
gravemente la performance de la maquina.

Existen también siete fallas - que es muy conveniente que se trabaje con
ellas - y 12 fallas aceptables, con las que se podria convivir, pero que, sin

embargo, tampoco deberian existir.
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Una vez priorizadas las actividades del mantenimiento, en funcion de su

criticidad, se ha preparado programa de mantenimiento, que atendera las

necesidades mas importantes

de la chancadora conica Pegson.

Tabla 21.
Cronograma del plan de mantenimiento preventivo de chancadora Pegson
: FRECUENCIA
ITEM
DESCRIPCION DE TAREA RESPONSABLE HORARIA
LUBRICACION & INSPECCION
1 Verificar la soldadura de la tuerca de la cabeza Se deberan asegurar los pernos y tuercas. Contra un eventual Overario 10
conica aflojamiento. P
2 |Lubricacion del tazon y cufias Mon_ltore_gr la cond|C|o_n _de aceite Qel sistema principal de Mecanico 50
lubricacion. Evaluar dializar el aceite.
3 |Verificar estado de cufias Operario 30
4 | Revision de niveles de aceite y temperaturas Operario 20
Determinar motivo de la falla del rodamiento. Si encuentra
L ) grasa quemada, puede deverse a arcos eléctricos continuos, .
5 |Revision de temperatura en rodamientos que elevan la temperatura y genera contaminacion. .. Use un Mecanico 2000
solvente o desengrasante.
6 |Cambio de aceite a sistema lubricador Mecanico 30
7 | Cambio de aceite a sistema hidraulico de regulacion Mecanico 2000
8 | Revision de abrazaderas y mangueras de lubricacion Mec anico 30
ACTIVIDADES ELECTRICAS
L a caida de voltaje reduce el flujo y el toque por lo que el
motor perdera potencia, tanto en el arranque como en
9 | Revision de voltaje ) C(,md'c'ones operanvas: . Electricista 50
La carga vinculada vinculada al motor, solicita el torque y este
equipo pierde capacidad de producirlo por operar a un voltaje
menor, disminuyendo su velocidad como si estuviera frenado.
10 |Ajustes de bornes y terminales Electricista 50
11 |Medicion del aislamiento de motores Electricista 1000
12 |Limpieza y barnizado del estator Electricista 1500
13 |Cambio de rodamientos a motores Electricista 1500
14 |Revision del estado de borneras y contactores Electricista 500
15 |Revision del cableado Electricista 500
ACTIVIDADES MECANICAS
Cambio de linners
20 | Revision y mantenimiento del chute Rep_a racion de planchas_ Mecanico 100
Revision sensores de nivel
Evaluar revestimiento
21 |Revision de acoples y transmision Mecanico 500
La tension ideal es la minima posible, sin que la correa se
deslice o patine sobre la polea, cuando el equipo sea sometido
a la torsion mas alta
22|17 Ajustar fajas de transmision La tension excesiva disminuye la vida Util de las correas, de Mecanico 500
los rodamientos/bujes y puede causar dafos internos en el
motor/equipo; por otro lado, una baja tensién provocara el
deslizamiento, generando calor excesivo en las correas y
ocasionando fallas prematuras;
23 [18. Cambio de filtros Mecanico 1000
Se debe cambiar de manera preventiva para evitar que se
. | A
24 [19 Cambio de fajas de transmision rompa. Cuando [a correa se rompe, puede danar otras partes Mecanico 3000
del motor e incluso destrozar el motor por completo y dejarlo
inservible.
25 |15 Alineacion de partes moviles y amortiguacion Mecanico 500

Fuente: elaboracion propia
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4.2.

Se entiende que para que este plan se ejecute conveniente y
proactivamente, se requiere el concurso de un jefe de mantenimiento,
con experiencia en estos procesos, para que lidere al grupo de
técnicos y dirija las actividades, ademas de organizar la informacién
y tener al dia, los indicadores de gestion.

Dimension: Eficiencia.

Método: Deficiente Optimizacion de produccion, (desabastecimiento en

etapas del proceso.

El volguete o cargador frontal, que alimentan la tolva de la linea de chancado,
estan en constante movimiento, haciendo esta y otras tareas de movimiento
de material. Esto ocasiona que la linea quede eventualmente desabastecida,
paralizandose el proceso.

Actualmente, se pierden en promedio 8.1 horas mensuales, equivalentes al
3.2% del tiempo disponible. Con el uso de un sistema Anddn, se espera

eliminar esta deficiencia.

Causa raiz 2: Método:

falta senal de ayuda visual o tecnoldgica entre etapas del proceso.

El flujo del material en el chancado, no es homogéneo. La velocidad de
produccién, depende mucho de la habilidad del operario y de las
caracteristicas del material. Si las piedras que se estan procesando son mas
duras que el estandar, o de mayor calibre, el chancado serd mas lento.

En caso contrario, si el material fuese de menor calibre, la reduccion que
debe hacer las chancadoras, serd menor y el proceso fluira mas rapido.

La tolva primaria, en algunas oportunidades queda desabastecida, porque el
operador del cargador frontal o el chofer del camion, saben que no es
constante el abastecimiento de la tolva y pueden estar en otras actividades
de movimiento de materiales, suscitandose desabastecimiento indeseado y
parada de la produccion.

Por otro lado, es conveniente que el flujo de material entre chancadoras y
cernidoras, sea balanceado. A menor calibre de las piedras, el zarandeo sera
mas fluido. En caso inverso, si las piedras son de mayor calibre, las zarandas
comenzaron a transportar mucho material, saturando las cribas y la abrasion

entre piedras, generara mucho polvo fino que contaminara al aglomerado,
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significando desperdicio.
Se propone el uso de un sistema Andon, visual y auditivo, que tenga las
siguientes funciones:

1. Instalar unos sensores de proximidad, que detecten el nivel de material
dentro de la tolva y emitir un aviso oportuno a los operadores del cargador
frontal o al chofer del camion, para que rellenen la tolva.

2. Instalar sensores de proximidad, que detecten la altura del material sobre las
zarandas. Si el nivel fuese muy alto, emitira una senal al equipo anterior,
cuyo motor, premunido de un inversor de frecuencia, reducira su velocidad,
manteniendo un flujo constante.

En caso contrario, si el nivel de material sobre las zarandas fuese muy bajo,
la sefal al inversor de frecuencia, sera que suba su velocidad, de modo que
siga manteniéndose un flujo constante.

A continuacién, se muestra una gréafica con el concepto para el uso del

Andon de alerta.
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Figura 11. Sistema Andon

Fuente. Elaboracion propia

Sistema Andon (recomendado)
Se recomienda la adquisicién del sistema Sick Sensor Intelligence. El
fabricante comenta al respecto, que, las cintas transportadoras llevan
material a todas las zonas de las cementeras; por ejemplo, transportan los
combustibles soélidos desde la zona de suministro a los almacenes
provisionales. La falla del operador puede causar retrasos significativos
con implicaciones de costos significativas. Por ello, es necesario controlar el
funcionamiento de todos los transportadores y que las operaciones de carga,
descarga e instalacién se realicen correctamente. Estas tareas se resuelven

con el sensor laser de caudal Bulkscan® LMS511 en combinacién con un
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encoder incremental DFS60. El encoder proporciona la informacién sobre la
velocidad de la cinta, mientras que el sensor laser de caudal Bulkscan®
LMS511 detecta sin contacto ni desgaste el caudal volumétrico, el centro de
gravedad de la carga y la altura de carga.

El Bulkscan® puede calcular la altura o el punto mas alto del material a
granel en el centro de la cinta transportadora. Esto permite detectar, por
ejemplo, piedras grandes antes de que bloqueen o dafien las maquinas en
los procesos posteriores. Ademas, el sensor puede calcular el centro de
gravedad del material a granel. Una carga asimétrica de la cinta o la
distribucién irregular del peso puede ocasionar que la cinta marche torcida y
sufra mayor desgaste. La supervision del centro de gravedad crea la base
para una correccion de la carga de la cinta y aumenta asi la disponibilidad
de la instalacién. Ademas, el Bulkscan® LMS511 permite detectar la marcha
torcida de la cinta o las pérdidas de material. Con la funcién “Control de la
marcha de la cinta”, el sensor realiza una deteccion temprana de la posicién

y los limites de la carga. Esto proporciona un éptimo aprovechamiento de la

instalacion.

Figura 12. Bulkscan

Fuente: sick.com
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Figura 13. Control de llenado de tolva

Fuente : Sick.com
El sistema de control de llenado de tolva, podria a la vez, estar conectado de
manera inaldmbrica, con un sistema MMCall, modelo Andon 4.0, de llamada
a la persona que debe atender el desabastecimiento de inmediato.
Los botones de llamada se colocan en cada linea, maquina y estacién de
trabajo, conectados al Bulkscan . Cuando ocurre un problema o se necesita
asistencia, los operadores pueden presionar un botdn para alertar al
personal de soporte designado o en su defecto, el Bulkscan, envia
automaticamente, el aviso a las personas indicadas.
Cada boton de llamada se puede configurar con un mensaje diferente y se
puede asignar a uno o mas destinatarios.
Ejemplos:
- Falta de material
- Fallo de la maquina
- Control de calidad
- Ensamblaje
- Montacargas
- Falta de herramientas
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4.3.

- Sin personal
Cada miembro del personal de apoyo usara un reloj o un buscapersonas.
Cuando se presiona un boton de llamada o actua el Bulkscan, el miembro

del personal designado recibira un mensaje en su dispositivo.

Figura 14. Reloj receptor del mensaje de emergencia

Fuente : MMCall

El mensaje indicara la ubicacién y el motivo de la llamada. Tanto los relojes
como los buscapersonas vibran cuando se recibe un nuevo mensaje.

De esta manera, se proyecta eliminar el desabastecimiento y mejorara la
eficiencia de la linea de produccion, manteniendo homogéneo, el flujo de
materiales.

Dimension: Deficiente seleccion de materia prima.

Causa raiz 3: Falta capacitacion

Del conocimiento y expertiz del personal, depende siempre el correcto manejo de
la linea, para obtener un producto de calidad, una produccién constante y el correcto
cuidado de los equipos y maquinas.

Los materiales que se procesan pueden tener diferentes caracteristicas.
Algunos pueden tener mayor resistencia al desgaste, de lo especificado,
haciendo mas lento su procesamiento.

Otros pueden ser mas fragiles y generar mas granos finos, de menor valor
para la empresa.

Por este particular, el conocimiento del material, que deben tener los
inspectores del laboratorio y los operadores que realiza, los acopiadores del
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volquete o cargador frontal, debe mantenerse actualizado.

La productividad del zarandeo del material depende de la ratio entre el
calibre de las particulas y el diametro de los agujeros de la criba. Particulas
muy grandes, haran mas lenta la operacion. Ademas, requerira reproceso.
Si el flujo de material sobre la zaranda esta sobredimensionado, puede
saturarla y hacer mas lenta la operacién. Si es muy bajo, puede estar
perdiéndose productividad, en un flujo constante y mesurado, generara
mayor productividad, y esto depende del nivel de conocimiento del personal
que trabaja en cada proceso.

Figura 15. Flujo de material entre maquinas

Fuente: elaboracion propia

La capacitacion de parte del fabricante de la maquinaria y, en su defecto, de
instituciones técnicas de prestigio, resulta muy util y permitira incrementar la
eficiencia hasta en 25.3%, como lo sostiene Chacaltana y Garcia (2001). En
el presente caso, la eficiencia iria de 72.9% a 91.3%.

Considerando que la eficiencia esta influenciada, ademas de la velocidad de
produccién, respecto a lo tedrico, por la pérdida de tiempo por
desabastecimiento de la tolva, que es 3.2% del tiempo, por diferencia se
determina que la muda por velocidad sera:

100% - 72.9% - 3.2% = 23.9%

Segun el portal esan.edu.pe (2016), los beneficios que la empresa logra con
la capacitacion, entre otros aspectos, son:

« Mejorar la productividad y la calidad del trabajo.

« Mejore la rentabilidad de su organizacion.
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practicas.

Aumentar la moral de los trabajadores.

Ayuda a resolver ciertos problemas de la vida diaria.

Reduce la necesidad de monitoreo.

Ayuda a prevenir accidentes de trabajo.

Mejora la estabilidad y flexibilidad organizacional.

Hacer que los empleados sientan lo mismo que la empresa. Las
organizaciones también se benefician de las siguientes razones:
Mejorar la imagen de su organizacion.

Mejora la relacién entre tu jefe y tus subordinados.

Ayuda a entender y aceptar la politica.

Ayuda a reducir costos. En areas individuales, la capacitacion tiene los
siguientes beneficios:

Ayudar a las personas a resolver problemas y tomar decisiones.

Formar lideres y mejorar las habilidades de comunicacion de las
personas.

Posibilita la consecucion de objetivos individuales.

Aumentar la confianza en uno mismo y eliminar el miedo a la
incompetencia y la ignorancia personal.

Ademas, las formaciones benefician las relaciones interpersonales, las
relaciones internas y externas y la adopcion de politicas por las
siguientes razones:

Mejorar la comunicacidn entre grupos e individuos.

Apoya la orientacion para los nuevos empleados.

Proporciona informacidn sobre la normativa oficial.

Haga que las politicas de su organizacion sean aplicables.

Fomentar la cohesion del grupo.

Proporcionar un buen ambiente de aprendizaje.

Transformar su empresa en un entorno de trabajo de mayor calidad.

Por estos motivos, se entiende que todo el personal que opera en la planta, deberia
tener una capacitacion, sobre el proceso y mantenimiento de las maquinas, para
mejorar la productividad, a través de reduccion en la parada de maquina por

desperfectos o al mayor aprovechamiento de la capacidad instalada por mejores
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Instituciones Tecnoldgicos de prestigio, ofrecen cursos, muy conveniente y se

propone contratarlo, en las diferentes tematicas concernientes al proceso de

produccién y mantenimiento.

Curso de mantenimiento para lineas de chancado.

Obijetivo 5: Proyectar la eficiencia global con la propuesta.

Paso 4:

Tabla 22.
Resumen del resultado comparativo de la propuesta

Causa raiz Indicador Formula ACTUALMENTE ERORUESITA Plan de mejora Herramientas
Valor Muda Valor Muda
Deficiente Tiempo util Plan de MatrﬁPARMEF
CR1 mantenimliento Disponibilidad m 848% | 152% | 88.8% 11.15% mantenimliento Cronogramas
preventivo preventivo Checklist
Control del
Instalar una ) h
= ) funcionamiento de
Falta sefal de Eficienci | herramienta de la cint
CR2 | ayuda visual \clencla en el | - Tiempo de para por desabastecimiento 32% 0.00% Andon de acina
abastecimiento " - p N transportadora y de
entre etapas Tiempo disponible Produccion .
nivel de volumen en
72.9% 91.3% Esbelta. silo
EﬁCienCia en Productividad real N o .
operacion dela Productividad teorica 23.9% 8.7% E§tgdlar la forma Cursp Qe
linea eficiente y segura| mantenimiento
CR3 | Capacitacion de operar la linea| mecanico de lineas
A de chancado de de chancado
Produccion util T
Tasa de calidad Total procesado 93.0% | 7.0% | 95% 5.23% agregados ecsup
Eficiencia
OEE . Disponibilidad x Eficiencia x Tasa Calidad 57% 77%
operacional

Fuente: elaboracion propia

El resultado de la propuesta de mejora en la planta de chancado de agregados, se
midié con la Eficiencia operacional, OEE, que permite identificar el origen de sus
pérdidas de productividad mas frecuentes, asi como los cuellos de botella. Ademas,
apoya en el aumento de la calidad de su produccion y la satisfaccidén de sus clientes,
al reducirse las fallas y reprocesos.

Una puntuacién OEE del 100% se considera produccién perfecta, rapido y sin
errores.

Un puntaje OEE del 85% se considera de clase mundial para fabricantes discretos
y es un objetivo a largo plazo muy solicitado.

Un puntaje OEE del 60% lo obtienen los fabricantes discretos y muestra que hay
un margen considerable para mejorar.

Una puntuacién OEE del 40% se considera baja, que se puede mejorar facilmente

a través de medidas faciles de aplicar. (cmc-latam.com)

44



Con la propuesta se lograra incrementar el OEE de la planta de chancado, como

se aprecia en el ultimo renglén de la tabla de arriba, de 57% a 77%.

Con mejora continua, en una segunda etapa, podria llegar a ser de clase mundial.

Regresion Simple - FACTORES DE DISPONIBILIDAD vs. OEE

Variable dependiente: FACTORES DE DISPONIBILIDAD

Variable independiente: OEE
Lineal: Y =a + b*X

Coeficientes

Minimos Cuadrados Estandar Estadistico
Parametro Estimado Error T Valor-P
Intercepto 60.4533 20.6555 2.92674 0.0430
Pendiente 0.406667 0.304913 1.33371 0.2532
Analisis de Varianza
Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F |Valor-P
Modelo 99.2267 1 99.2267 1.78 0.2532
Residuo 223.133 55.7833
Total (Corr.) |[322.36

Coeficiente de Correlacion = 0.554809
R-cuadrada = 30.7813 porciento

R-cuadrado (ajustado para g.l.) = 13.4767 porciento
Error estandar del est. = 7.46882
Error absoluto medio = 4.65556
Estadistico Durbin-Watson = 3.21161 (P=0.9412)
Autocorrelacion de residuos en retraso 1 = -0.633418
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El StatAdvisor
La salida muestra los resultados de ajustar un modelo lineal para describir la
relacion entre FACTORES DE DISPONIBILIDAD y OEE. La ecuacion del modelo
ajustado es

FACTORES DE DISPONIBILIDAD = 60.4533 + 0.406667*OEE
Puesto que el valor-P en la tabla ANOVA es mayor o igual a 0.05, no hay una
relacion estadisticamente significativa entre FACTORES DE DISPONIBILIDAD y

OEE con un nivel de confianza del 95.0% 6 mas.

El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo ajustado explica 30.7813% de la
variabilidad en FACTORES DE DISPONIBILIDAD. El coeficiente de correlacion es
igual a 0.554809, indicando una relacion moderadamente fuerte entre las variables.
El error estdndar del estimado indica que la desviacidén estandar de los residuos es
7.46882. Este valor puede usarse para construir limites de prediccién para nuevas

observaciones, seleccionando la opcién de Prondsticos del menu de texto.

Grafico del Modelo Ajustado
FACTORES DE DISPONIBILIDAD = 60.4533 + 0.406667*OEE
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DISCUSION

El principal propésito del chancado es, reducir el tamano de las rocas
hasta obtener un producto de una granulometria adecuada, segun el
uso al que lo tenga proyectado el cliente.

El proceso de chancado, para la elaboracién de agregados, es una
actividad muy fuerte, que mantiene a los equipos, sujetos a una intensa
actividad y desgaste, que hace necesario, la aplicacion de medidas
preventivas, para mantenerlos operativos, reduciendo costos,
satisfaciendo las expectativas de los clientes y logrando las metas de
rentabilidad esperadas.

Nuestro cliente principal, es muy exigente, dado a que sus estandares
de calidad asi lo exigen, tal es asi que trimestralmente nos piden una
muestra para mandar a analisis en un laboratorio regional y de la
capital, nuestro producto final y nuestra materia prima, por lo expuesto
no podemos arriesgarnos ante esa exigencia.

Al igual que Chacon (2020), quien realiz6 una descripcion de la
maquinaria y del proceso, como base para disefar un plan de
mantenimiento preventivo, en la presente tesis, se presentd a la
empresa y se describio detalladamente a los equipos y su funcién. Esta
informacion es la base para planteamientos posteriores.

La mejora de la OEE, implica mejorar sus componentes: Eficiencia de
las maquinas, es decir, que estas trabajen con la productividad
esperada de su disefio. La Tasa de Calidad, mejorara, para que la
satisfaccion de los clientes sea sostenida. Se lograra reduciendo los
reprocesos y la produccién de productos de menor valor.

Para obtener un producto de buena calidad, |la piedra debe ser de
consistencia dura, es decir, no debe romperse facilmente. No debe ser
porosa ni tener arcilla, polvo o barro adherido.

Por exceso, si la piedra a procesar fuese demasiado dura o su
granulometria, demasiado alta, reducira la productividad de la maquina
y atentara contra su vida util.

La capacitacion del personal en estos topicos es imprescindible y debe
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ser actualizada, a la par que el avance tecnoldgico.

Tanto la Eficiencia como la tasa de Calidad, se plantea mejorarlas, con
capacitacion de los operarios, en temas técnicos, relativos a los
materiales y al proceso, pues segun Jauregui Berry (2020), la
capacitacion es una herramienta que posibilita el aprendizaje - vale decir,
hara que el operario tenga la capacidad de aprender cosas nuevas - y
por esto contribuye a la correccién de actitudes del personal en el puesto
de trabajo, respecto a, cconocer los diferentes factores que influyen en
el diseno de una planta de chancado; Conocer los diferentes equipos de
chancado de acuerdo al producto requerido y ademas, a simular
alternativas de proceso, antes cambio en las variables.

El conocimiento del alcance que tienen los diferentes tipos de
chancadoras y zarandas, permitiran crear un /ayout con un circuito
optimo de una planta de chancado. que cumpla con el balance
granulométrico y masico.

La Disponibilidad, aspecto prioritario del OEE, se espera mejorarla con
un plan de mantenimiento preventivo, que reduzca las paradas no
programadas.

Ademas de ello, al mejorar la disponibilidad, la empresa sera mas
competitiva; se maximizara el rendimiento de las maquinas; la calidad de
los procesos y de la toma de decisiones.

Con este entorno, se espera reducir los costos de reparacién de
maquinaria e incrementar la flexibilidad en el uso de los equipos de
chancado.

En su tesis, Alban (2017), realizada en una constructora, sostiene que
las paradas se redujeron en 98% y las frecuencias de falla en 81%,
ambos resultados altamente positivos y, aparentemente, dificil de lograr
en el corto plazo.

Las paradas no programadas, constituyen un despilfarro de tiempo,
puesto que genera demoras en las entregas provocadas por la espera
de producciones que no se ajustan a las cantidades requeridas por los

clientes.
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En este rubro, también se incluye los arranques de produccién en cada

mafana y los ajustes que se requieren inicialmente, hasta lograr

estabilizar las condiciones de trabajo de la linea de chancado.

En la presente tesis, se proyectdé una reduccion del tiempo de
parada, medido como Disponibilidad del equipo, de 84.8% a 88.8%,
equivalente a 5%.

La frecuencia entre fallas actual, medida con el MTBF, es de 4 dias,
esperandose una extensién a 5 dias, siguiendo la tendencia del
incremento en la disponibilidad.

Como Ccoyo (2021), quien propone un plan de mantenimiento
preventivo de las maquinas de una empresa que mejora la
disponibilidad de las maquinas, optimiza las actividades de
mantenimiento y mejora la planificacion del trabajo de
mantenimiento basado en software, su propuesta hace mas
adecuado el aprovisionamiento, concluyo que es algo que hay que
hacer como las directrices adecuados para la gestién del
mantenimiento.

En la presente tesis, se propone formular un plan de mantenimiento,
basado en la criticidad de los equipos, con una programacién
sustentada en la matriz AMFE, con el cual se espera reducir las
fallas; el tiempo medio entre fallas y la demora en reparaciones.; el
tiempo medio entre fallas y la demora en reparaciones.

No se debe descartar que en algin momento se presente el dilema,
de reparar continua y costosamente, un equipo que reiteradas veces
presenta fallas o radicalmente, reemplazarlo.

Ambos escenarios tienen sus propios pros y contras, y la gerencia
deben considerar cuidadosamente antes de decidir con tantos
factores que considerar, como, por ejemplo, los costos de
reparacién a largo plazo versus el costo de una unidad nueva.
También el costo al que podria revenderse la maquina desechada.
Es preciso tener en cuenta que el trabajo que la linea de chancado,
opera en un régimen muy rudo y su deterioro es grande, aun con el

soporte del mantenimiento oportuno.
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Conforme la méaquina envejezca, los costos de reparacion y la
frecuencia de necesidad de mantenimiento, aumentaran. Esto
conllevara al incremento en los costos de reparaciones y a la
disminucién en el precio al que podria venderse la unidad
descartada.

Como todos los procesos de chancado, la trituracion requiere de un
elevado consumo energético, que se debe tener muy presente, al
momento de la toma de decisiones.

Ademas, el OEE se ir4 reduciendo sosteniblemente.
Adicionalmente, los proveedores de este tipo de maquinas,
dificilmente mantienen inventario de ellas. Muchas se hacen a la
medida de las especificaciones del cliente. Otras, se pueden
conseguir con mejoras en su tecnologia, que incrementen su
productividad.

Ello conlleva a que el lead time y la posterior puesta en marcha;
capacitacion; conocimiento del equipo; pruebas en linea y
determinacién el set up apropiado, tomen un tiempo largo. Mas de
lo previsto., pueda ser largo. El acertado manejo con idoneidad de
los equipos, tanto los operarios, Técnicos de Mantenimiento,
Técnicos de Calidad y operador del CF, en conjunto, esto conlleva
a una mayor productividad, mayor confiabilidad y mayor
disponibilidad de los equipos, se incrementa la productividad, hay
menos desperdicios 0 merma, y menor costos de produccién y stock

de repuestos.

Por ser los equipos de marca reconocidas en este rubro, mantener un

stock de repuestos, encarece toda la operacion, por ello se dado un

mapeo a los repuestos consumibles y criticos o estratégicos, y se ha

enfocado a tener un stock minimo necesario de repuestos criticos para

la operacion, y ademas se tiene la Supervisor, verificando los planes

de mantenimiento y el cumplimiento de los mismos, y el seguimiento

diario con el check list, antes y después de la jornada de trabajo,

ademas el traslape entre turnos, de los mismos operadores. Parte del

proceso también forma parte nuestro Cargador frontal y volquetes, que
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también se esta teniendo el cuidado necesario para en adelante
realizarlos con personal propio, ya que ahora se terceriza, ademas por

un tema de garantia.

51



VI.

CONCLUSIONES

Se determiné que la propuesta de mejora incrementa la Eficiencia
Global de los Equipos de la empresa de agregados RANTON S.A.C. de
57% a 77%.

Se diagnosticaron problemas en la gestion actual que afectan
negativamente la Eficiencia Global de los Equipos de la empresa de
agregados RANTON S.A.C. Estas son: Deficiente mantenimiento
preventivo, falta sefal de ayuda visual entre etapas y capacitacion.

Se estd proponiendo una capacitacion en cada tipo de equipo
(Chancadora de mandibula, chancadora conica, fajas transportadoras,
zarandas vibratorias, sistemas de lubricacién y engrase), hoy en dia
hay instituciones Tecnolégicos y Universitarias, que brindar
capacitaciones enfocadas en estos tipos de equipos. Con ello se

mejorara la disponibilidad y la confiabilidad.

Se emplearon métodos y herramientas de la ingenieria industrial para
incrementar la Eficiencia Global de los Equipos de la empresa de
agregados RANTON S.A.C., como plan de mantenimiento preventivo,
matriz AMEF, herramienta Andon y capacitacion.

Con la tecnologia ANDON, se optimizaria el proceso en el circuito de
chancado, ya que los equipos estarian cargados todo el tiempo y sin
vacios, que implicaria tiempos muertos del proceso, ya que avisaria en
el momento y zona exacta donde se esta presentando la deficiencia, y
alertaria a los operadores.

Al mapear todos los equipos con sus partes criticas, se tiene una
radiografia del proceso a nivel técnico, y con ello contribuiria también
con la disponibilidad y confiabilidad de los equipos, ya que, ante una
falla imprevista, los operadores se avocarian directamente a resolver la

falla, y se disminuira los tiempos de respuesta.

La capacitacién al Personal de Calidad, también contribuye a la
productividad, ya que de él depende el tipo de area a explotar, por el

lado de la dureza (mayor tiempo de trituracion para el tamafno deseado)
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y lo opuesto, muy fragil (que origina muchos finos o granumetria muy
por debajo de lo solicitado por el cliente). Por ello la aptitud del personal

es clave en este tipo de procesos.
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Vil. RECOMENDACIONES

Habiendo analizado los resultados en esta investigacion, se plantean las
siguientes recomendaciones:

1. Lacapacitacién en materiales, prospectiva y procesos, debe realizarse
de manera transversal en la organizacién, de manera que el personal
operativo y de calidad, esté actualizado con las nuevas teorias.

2. El programa de mantenimiento debe actualizarse y mejorarse
constantemente. Las duras condiciones en las que operan los equipos,
demanda medir la validez de las frecuencias de inspeccion y cambio
de piezas.

3. Periddicamente evaluar la data de productividad, eficiencia, MTBF,
MTTR, Disponibilidad y Confiabilidad, para compararla con el costo de
mantenimiento y el lucro cesante. Estos permitiran visualizar con
anticipacion, el momento de renovar equipos.

4. El proceso de chancado y molienda, genera los mayores costos
operacionales dado el alto consumo de energia y, ademas de
repuestos. Es una premisa en este rubro, que chancar es mas barato
que moler y que mientras menor sea el tamano de las rocas que llegan
de la cantera, mas facil sera obtener la granulometria requerida por el
cliente.

5. Estar pendientes de las novedades tecnoldgicas, que podrian mejorar
los resultados productivos y econémicos de la empresa. Por ejemplo,
Columbia Steel ha patentado un nuevo manto cénico, que incrementa
sosteniblemente el rendimiento de la chancadora y mejora su vida (til.
De manera similar, se debe evaluar el uso de sistemas de digitalizacion
que interconecte todos los equipos del proceso, que, unido a las
habilidades de un personal capacitado, serdn capaces de analizar en
linea y facilitar la toma de decisiones.

6. Mantener una buena relacién amical y hasta fraternal con los pares de
rubro, para ayudarse con la informacion de las innovaciones
tecnoldgicas, del dia a dia que pasa en el mundo, y de esa manera

estar un paso adelante con la competencia, con ello optimizar nuestros
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tiempos y recursos, que todo conlleva a incrementar nuestra

produccién y disminuir los costos y gastos.
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ANEXOS

Anexo 1. Operacionalizacién de variables

Variable Definicion conceptual Definicion operacional | Dimensiones Indicadores Escala
Eficiencia Eficiencia real Tasao
Eficiencia tedrica *100 razon
Conjunto de actividades
para mejorar el OEE de la
Conjunto de acciones
» | planta  productora de | _. -
_ orientadas a incrementar | .. o< diriidas para Disponibilidad - de Tiempo util Tasa o
Variable 1: L gregados, dirigidas p maquina , , — x 100 razon
. la eficiencia de la planta | . Tiempo disponible
Plan de mejora q q incrementar la
rocesadora e
P disponibilidad, la
agregados. o _
eficiencia y la calidad de
la produccion. . Produccion util Tasa ©
Tasa de calidad x 100
Total procesado razén
OEE es el producto de tres B
parametros importantes. | ES la  obtencién  del
estos son: disponibilidad de | producto de: la | Eficiencia Global Eficienci D ibilidad -

; . ; P iciencia x Disponibilidad x | Tasa o
Variable 2: equipo,  rendimiento  de | gighonibilidad por la | de los Equipos . P )
Eficiencia global. | calidad y rendimiento en o Tasa de calidad x 100 razon

tiempo de ciclo. (Wilson, L., eficiencia por la tasa | OEE
2010) calidad x 100.
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Anexo 2: Instrumentos de recoleccion de datos Cuestionario a directivos

El presente cuestionario tiene por finalidad recoger informacién

proveniente de los directivos, que permitira conocer el entorno donde se

realiza el proceso productivo.

INSTRUCCIONES:

El cuestionario consta de 10 items. Cada item incluye cinco alternativas

de respuestas. Lea con mucha atencion cada item y las opciones de las

repuestas quele siguen. Para cada item marque so6lo una respuesta con

una equis (x) en el recuadro que considere que se aproxime mas segun

Su percepcion.

Totalmente en De acuerdo Ni acuerdo ni @ De Totalmentede
desacuerdo desacuerdo acuerdo acuerdo
1 2 3 4 5

1. ¢ Cuando fue la ultima capacitacion que recibié el personal? ;Cuales fueron

los temas?

2. ¢Cuanto tiempo de experiencia en este trabajo tiene el personal en

promedio?

3. ¢ El personal conoce perfectamente sus obligaciones y responsabilidades?

4. ; El personal maneja correctamente los planes de contingencia?

5. ¢{Se cumple regularmente el programa de produccién? Si la respuesta

fuese negativa, ¢Cuadles son las causas?

6. ¢ Se miden con indicadores la eficiencia de la planta?

7. ¢ Se aplica mejora continua?

8. ¢ Hay capacidad de produccién disponible?

9. ¢ Se siente usted complacido de trabajar en esta empresa?

10. ¢ Existen planes de crecimiento?
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Pregunta realizada a los directivos

Puntaje

0-5

1. ;Cuando fue la ultima capacitacion que recibio el personal? . ;Cuales fueron los 4
temas?

2. ;Cuanto tiempo de experiencia en este trabajo tiene el personal en promedio? 4
3. (Elpersonal conoce perfectamente sus obligaciones y responsabilidades? 5
4.  (Elpersonal maneja correctamente los planes de contingencia? 4
5. (Se cumple regularmente el programa de produccion?. Si la respuesta fuese s
negativa, ;Cuales son las causas?

6.  (Se miden con indicadores la eficiencia de la planta? 5
7. {Se aplica mejora continua? 4
8. (, Hay capacidad de produccion disponible? 5
9. (Se siente usted complacido de trabajar en esta empresa? 3
10. ; Existen planes de crecimiento? 4

i

Ramiro Mas McGowen "\_ (_N"

Nombre del Experto y Firma
CIP 18034
Cel 989 457287
Consultor de empresas en productividad y reduccion de costos. Ingeniero industrial.
UN.T.
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Pregunta realizada a los directivos

Puntaje

0-5

1. (Cuando fue la ultima capacitacion que recibio el personal? . ;Cuales fueron s
los temas?

2. (Cuanto tiempo de experiencia en este trabajo tiene el personal en 4
promedio?

3. (Elpersonal conoce perfectamente sus obligaciones y responsabilidades? 4
4.  (Elpersonal maneja correctamente los planes de contingencia? 5
5. (Se cumple regularmente el programa de produccion?. Sila respuesta fuese s
negativa, ;Cuales son las causas?

6.  (Se miden con indicadores la eficiencia de la planta? 5
7. (Se aplica mejora continua? 5
8. ¢, Hay capacidad de produccion disponible? 5
9. (Se siente usted complacido de trabajar en esta empresa? 4
10. ; Existen planes de crecimiento? 4

Alfredo Valdiviezo Cordova

Nombre del Experto y Firma
CIP 18034
Cel 949 243174
Empresario, experto en logistica de obras publicas. Ingeniero Industrial, UN.T.
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Pregunta realizada a los directivos

1. (Cuando fue la ultima capacitacion que recibio el personal? . ;Cuales fueron
los temas?

2. (Cuanto tiempo de experiencia en este trabajo tiene el personal en
promedio?

3. (Elpersonal conoce perfectamente sus obligaciones y responsabilidades?

4.  (Elpersonal maneja correctamente los planes de contingencia?

5. (Se cumple regularmente el programa de produccion?. Sila respuesta fuese
negativa, ;Cuales son las causas?

6.  (Se miden con indicadores la eficiencia de la planta?

7. {Se aplica mejora continua?

8. ¢, Hay capacidad de produccion disponible?

9. (Se siente usted complacido de trabajar en esta empresa?

10. ; Existen planes de crecimiento?

Danko Miskulin Jimenez %/W

Nombre del Experto y Firma
CIP 18034
Cel 986 734384
Empresario, experto en procesos industriales. Ingeniero Quimico U.N.T.
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Anexo 3: Ficha de validacion de contenido del instrumento

Cuestionario: Direccion por valores

Nombre del instrumento

Cuestionario de direccién por valores

Objetivo del instrumento

Medir el nivel de direccion por valores

Nombres y apellidos del

Ramiro Fernando Mas McGowen

experto
Documento de identidad 10552903
Anos de experiencia en el 40
area
Maximo Grado Académico Ingeniero
Nacionalidad Peruana
Institucion Universidad Nacional de Trujillo
Cargo Consultor y docente
Numero telefénico 989 457287
Firma .
N
“\\
Fecha 17 de mayo del 2022
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Nombre del instrumento

Cuestionario de direccién por valores

Objetivo del instrumento

Medir el nivel de direccidn por valores

Nombres y apellidos del

Alfredo Heli Valdiviezo Coérdova

experto

Documento de identidad 17904957

Anos de experiencia en el 38

area

Maximo Grado Académico Ingeniero

Nacionalidad Peruana

Institucion Universidad Nacional de Trujillo
Cargo Empresario

Numero telefénico 949 243174

Firma

0

Fecha

17 de mayo del 2022
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Nombre del instrumento

Cuestionario de direccién por valores

Objetivo del instrumento

Medir el nivel de direccidn por valores

Nombres y apellidos del

Danko Miskulin Jiménez

experto
Documento de identidad 11252803
Anos de experiencia en el 38

area

Maximo Grado Académico

Ingeniero quimico

Nacionalidad Peruana

Institucion Universidad Nacional de Trujillo

Cargo Empresario, Asesor en procesos quimicos

Numero telefénico 986 734384

Firma 2 _
PlLer=

Fecha 17 de mayo del 2022
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Anexo 4: Contrato de suministro de agregados

DISTRIBUIDORA NORTE PACASMAYO S.R.L.

Calle La Colonia N° 150, Urbanizacién El Vivero, Santiago de Surco, Lima
Telf.: 317-6000 / Fax: 317-6099

COl TO DE SUMIN D S
6012-0010/2020

Conste por el presente documento, el Contrato de Suministro de Agregados que celebran:

(1) DISTRIBUIDORA NORTE PACASMAYO S.R.L. identificada con RUC N°
20131644524, con domicilio en Calle La Colonia N° 150, Urbanizacién El Vivero, distrito
de Santiago de Surco, provincia y departamento de Lima debidamente representada
por el sefior Carlos Julio Pomarino Pezzia, identificado con DNI N° 07854255 y el sefior
Manuel Bartolomé Ferreyros Pefia, identificado con DNI N° 08230897segun poderes
inscritos en la Partida Electrénica N° 11003970 del Registro de Personas Juridicas de
Trujillo, a quien en adelante se le denominara “DINO” y, de la otra parte;

(ii) RANTON S.A.C., con RUC N° 20557268848 (en adelante, EL PROVEEDOR), con
domicilio en Calle Los Amancaes N°554, Urb.Jardines Vira-Bellavista, , Provincia
Constitucional del Callao y departamento de Lima, debidamente representada por el
sefior Raul Anton Sagéstegui, identificado con DNI N° 41941722, segun poderes
inscritos en la Partida Electrénica N° 11008993 del Registro de Personas Juridicas de
San Pedro de Lloc; en |os términos y condiciones siguientes:

PRIMERA: ANTECEDENTES

11 DINO es una empresa constituida y existente bajo las leyes de la Reptblica del Peru
con amplia experiencia en la distribucién a nivel nacional de cemento y productos
derivados de éste, asi como de otros materiales de construccion, que para el desarrollo
de sus actividades cuenta con Plantas Industriales, siendo una de ellas la Planta Piura
3 ubicada en la Carretera Piura Paita Km.3 Fundo Santa Martha (Ex Fundo
g Coscobamba) Piura-Piura-Piura (en adelante la Planta) y con la Unidad Sojo 03

ubicada a 52 km de la Planta de concreto de la Planta Piura, distrito de Miguel Checa,
Provincia de Sullana, Departamenta de Piura (en adelante, la “Unidad”).

GENERAL
S.AC

5 1.2 Para el desarrollo de sus actividades, DINO requiere del abastecimiento de agregados

de piedra (en adelante los “Agregados”) para su Planta o para el destino que DINO
le indique segiin su necesidad. Para tal efecto se adjuntan las hojas de ruta en cuyo
caso, EL PROVEEDOR podra actualizar su Propuesta usando como base los precios
2 unitarios presentados en la licitacién para la adjudicacion del presente contrato.

RANT!

1.3 En consecuencia, DINO necesita contar con un suministro que le asegure el oportuno
abastecimiento de los Agregados.

14 A efectos de la seleccion del proveedor que cumpla con los requerimientos y
necesidades de DINO para asegurar el oportuno abastecimiento de los Agregados:
con fecha 16 de Mayo del 2019, DINO convocé a un proceso de licitacién privada
conforme a los requerimientos que se sefialaban en las bases de licitacién, las mismas
que se adjuntan forman parte del presente contrato en calidad de Anexo 5.

1.5 Por su parte, EL PROVEEDOR participé del proceso de licitacién privada de suministro
de agregados convocado por DINO para efectos de la adjudicacion del presente
contrato, y fue adjudicado en el marco de referido proceso, considerando que EL
PROVEEDOR presenté la mejor oferta técnico-econémica y que se encuentra
legalmente autorizado para producir, comercializar y abastecer los Agregados a DINO,
para lo cual declara contar con todas las autorizaciones, permisos y licencias
correspondientes conforme a la normativa vigente, las cuales ha gestionado a su costo,
para el desarrollo del presente servicio. No obstante, en caso sea necesario que EL
PROVEEDOR gestione nuevos permisos, autorizaciones o licencias que impliquen un
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Anexo 5: Programa de mantenimiento
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Anexo 6: Check List de mantenimiento

COARECTO[ X




Anexo 7: Efecto de la capacitacion sobre la productividad — Informe OIT

« JPorquéd no invierten més las empresas en
la capaciracién de sus rabajodores?

Al observar estos datos surge la siguicnte
EATOBante: [ poc god capacitan las empeesas o
sus trabajadoces? En realidad, existe una amplia
discusida concepual respecto o Las condiciones
bojo las cuales los empresarios eacuentran in-
Centives pura capocitar a sus trabajadores. La
teocla econdmica estindar pradice goe los em.
peesancs tiendon a invertir ea b capocitacida de
sus wrabajadores, sicmpre que vayan a cbeener
FELOENOs 0 e5ta inversida.

Mientras Las cmpresas esperan que estos re-
tomos ¢ traduzcan on incrementos ¢a producti-
vidad, pocel Lado de los trabajadores se espera
QU exista una mejoca ea los ingresos. Con res-
pecto a la prodoctividad, el Grifico S musstra la
relacidn existente enare b niveles de copacita.
cidn de las empresas y bos niveles de productivi-
dod apurente en las mismas, definida esta Gltina
como la relicida enwe el valor agregado y o
ndnsero de trudyadoces. Se oduerva que existe
una relacidn directa; es decir, 2 mayor capacita-
cida, mayor es el nivel agregado por rabujadoc
peoducido por la eonpeesa

Crificn 5
Gl en capectaciia y peedoocaio Livaeal

140124 + .
';‘ -
= o ° °
% .
: .
2
<
P
$ 8l
»
.

3 4 -

388838 ' ) ) 1% 1641
Leog & pavn cx cpactacion

Foaw Lldivames s bovasds bomivns Al 1o v NITDVNCL

En el caso de Jos retomos en ténuines de
nejoras para Jos tubajodares, Jaime Saavedra v
Juan Chacalana (2000) han encontrado goe la
capocitacida en las empresas entre trabajadores
Jovenes tiene retornos de $3% en téominos de
ingresos laborales, frente a 32% de la copucita.
cidn recibeda en institunos superiares seenoldgi-

oo, 22% en centros & fonuacida secxonal, 124
en universidades y 3% ea cenaros de educacidn
coupocional.

Alocabicn, si exisse relativo consenso respoec-
toa que lacapacitacibacsaltamente beneliciosa,
no sbdlo para los rabujadoces sino umbiia para

Fuente. Reforma laboral, capacitacion y productividad (Chacaltana y Garcia, 2001)
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Anexo 8: Correlacion de las variables

Grafico del Modelo Ajustado
FACTORES DE DISPONIBILIDAD = 60.4533 + 0.406667*OEE

57 61 65 69 73 77
OEE

R= correlacion perfecta

0.8<R<1 correlacién muy alta

06<R<0.38 correlacién alta

04<R<06 correlacién moderada
02<R<04 correlacién baja

0<R<0.2 correlacién muy baja

R=0 correlacion nula
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Anexo 9: Lista de equipos de chancado.

EQUIPO DATOS Técnicos. ANO
1 |TOLVA METALICA 3.6X2.5M 20M3 CAPACIDAD : 20 M3 2011
2 |BANDEJA VIBRATORIA MOTOVIBRADOR 0.66KW 3600RPM 750KGF / 2012
3 |FAJA DE ALIMENTACION FAJA TRANSPORTADORA 24"X15M 70TM/H 10HP 1990
4 |ZARANDA VIBRATORIA ZARANDA VIBRATORIA 3'X10' 3DECKS 2013
5 |CHANCADORA DE MANDIBULAS CHANCADORA QUIJADA CT1048 X800MM 75HF 2011
6 |FAJATRANSPORTADORA FINLAY 424 |24 X 10 MTS 10HP 1990
7 |ZARANDA VIBRATORIA ZARANDA VIBRATORIA 3'X10' 3DECKS 60TN/HR 6.5HP | 2013
8 |FAJATRANSPORTADORA FINLAY 424 |24 X 10 MTS 10HP 1990
9 |FAJATRANSPORTADORA FINLAY 524 |24 X 15 MTS 10HP 1990
10 |FAJATRANSPORTADORA FAJA TRANSPORTADORA 20"X 12M 7.5HP 2011
11 |FAJATRANSPORTADORA FAJA TRANSPORTADORA 24"X15M 50TM/H 2014
12 |FAJATRANSPORTADORA FAJA TRANSPORTADORA 24"X15M 50TM/H 2014
13 |FAJATRANSPORTADORA FAJA DE 24 X 16 MT 10HP 1990
14 |FAJA TRANSPORTADORA FINLAY 524 |24 X 15 MTS 10HP 1990
15 |FAJA TRANSPORTADORA FINLAY 524 |24 X 15 MTS 10HP 1990
16 |FAJATRANSPORTADORA FINLAY 524 |24 X 15 MTS 10HP 1990
17 |FAJATRANSPORTADORA FAJA TRANSPORTADORA 20"X15M 7.5HP 2011
18 |FAJATRANSPORTADORA FAJA TRANSPORTADORA 24"X15M 50TM/H 2014
19 |ZARANDA VIBRATORIA SIMPLICITY 6'X 16" 04 DECKS 40HP 2EJES 1990
20 |CHANCADORA PEGSON AUTOCONE 900 1990
21 |DETECTOR DE METALES DETECTOR METALES 5-300C 2014
22 |CARGADOR FRONTAL CAT 962 2015
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Anexo 10: Carta del estudiante solicita a empresa, uso de informacion

“Ano del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”.

Pacasmayo, 03 de junio de 2022

Sefior (a):

RAUL ANTON BECERRA
Gerente General
RANTON S.A.C.

Presente.-

Es grato dirigirme a usted para saludarlo, y a la vez manifestarle que dentro de mi
formacién académica en la experiencia curricular de investigacion del X ciclo, se contempla la

realizacién de una investigacion con fines netamente académicos /de obtencion de mi titulo

profesional al finalizar mi carrera.

En tal sentido, considerando la relevancia de su organizacion, solicito su colaboracion,
para que pueda realizar mi investigacion en su representada y obtener la informacién necesaria
para poder desarrollar la investigacion titulada:

“Plan de mejora en la Eficiencia Global de los Equipos de una empresa de agregados,
Piura 2021". En dicha investigacién me comprometo a mantener en reserva el nombre o

cualquier distintivo de la empresa, salvo que se crea a bien su socializacion.

Se adjunta la carta de autorizacion de uso de informacién y publicacién, en caso que se

considere la aceptacion de esta solicitud para ser llenada por el representante de la empresa.

Agradeciéndole anticipadamente por vuestro apoyo en favor de miformacién profesional,

hago propicia la oportunidad para expresar las muestras de mi especial consideracion.

Atentamente,

P Pl
/A
o

7
5

i —

Efrfgﬁ Juléa Cubas, Efrain
/" DNI 19258520
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Anexo 11: Autorizaciéon de empresa, uso de informacion.

AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA

Yo .. RAULDANIELANTON BECERRA _identificado con DNI ... 9228127

(Nombre del representante legal o persona facultada en permitir el uso de datos)

en mi calidad de ...... GERENTE GENERAL del areade ..... GERENCIA GENERAL . ...

o L LT O e e o T ——————

(Nombre de la empresa)
con RU.CNe°..... 20557268848 ubicada en la ciudad de CALLOS AMANCAES NRO .554

URB. JARDINES VIRU PROV. CONST. DEL CALLAO - PROV. CONST. DEL CALLAO - BELLAVISTA

OTORGO LA AUTORIZACION,

Al 88708, it)) ..vee ELINIULCA QB e sceressmrassn it smrasasssssssssasssasssasasss :

(Nombre completo del o los estudiantes )

Identificado(s) con DNI N°....... 19258520, de la (X ) Carrera profesional Contabilidad /

Administracién / Ingenieria Industrial, para que utilice la siguiente informacién de la empresa:

Inventarios de equipos y maquinas, informacién de produccion, informacién del

gastos.

(Detallar la informacion a entregar)

con la finalidad de que pueda desarrollar su ( ) Informe estadistico, () Trabajo de Investigacion,
(X)Tesis para optar el Titulo Profesional.

(X') Publique los resultados de la investigacion en el repositorio institucional de la UCV.

Indicar si el Representante que autoriza la informacién de la empresa, solicita mantener el nombre o cualquier distintivo
de la empresa en reserva, marcando con una “X” la opcion seleccionada.

( ) Mantener en reserva el nombre o cualquier distintivo de la empresa; o
(X ') Mencionar el nombre de la empresa. S
>

------------ *ResaIeeN.,

; O
Firma’y sello de e';gresentante Legal

DNI: 19228127

El Estudiante declara que los datos emitidos en esta carta y en el Trabajo de Investigacion, en la Tesis son
autenticos. En caso de comprobarse la falsedad de datos, el Estudiante sera sometido al inicio del
procedimiento disciplinario correspondiente; asimismo, asumira toda la responsabilidad ante posibles
acciones legales que la empresa, otorgante de informacién, pueda ejecutar.

y P A

. . |
7/ U b(‘.
Firma d Estuc[{é;nte

DNI: 19258520
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