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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion titulada “Plan de mantenimiento centrado
en la confiabilidad para mejorar la disponibilidad de los equipos en el area de
preparacion y molienda de la empresa casa grande S.A.A.”, para ello se aplico
métodos deductivos, con una investigacion de tipo pre experimental, a una
poblacién de 45 equipos del area de preparacién y molienda de la empresa
Agroindustrial Casa Grande S.A.A, obteniendo como principales resultados, un
promedio de disponibilidad actual de los equipos criticos equivalente a 86.13%
para lo cual se establecié un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad
logrando incrementar la disponibilidad de los equipos criticos a 96.68%, se
elabor6 la prueba de hipotesis estadistica planteada T student adquiriendo los
resultados menor a 0.05, lo que faculta la argumentacion que el plan de
mantenimiento centrado en la confiabilidad aumentara la disponibilidad de los
equipos de la empresa agroindustrial Casa Grande S.A.A.

Palabras claves: Plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad,

disponibilidad



ABSTRACT
In this research work entitled "Maintenance plan focused on the reliability to improve the
availability of equipment in the area of preparation and grinding of the company casa
grande SAA", for this purpose deductive methods were applied, with a pre-type
investigation. experimental, to a population of 45 teams in the area of preparation and
milling of Agroindustrial Casa Grande SAA, obtaining as main results, an average of
current availability of critical equipment equivalent to 86.13% for which a maintenance
plan was established in the reliability, increasing the availability of critica equipment to
96.68%, the statistical hypothesis test was developed, student T having acquired the results
less than 0.05, which favors the argument that the maintenance plan focused on reliability
will increase the availability of the equipment of the agribusiness company Casa Grande

SAA.

Keywor ds. Maintenance plan focused on reliability, availability



I. INTROCUCCION

1.1. REALIDAD PROBLEMATICA

A partir de las existencias de las grandes creaciones en las maquinarias
industriales, la percepcion de mantenimiento logré ser de gran utilidad, siendo
herramientas necesarias para combatir las anomalias que presentaban en el
ambito industrial. Hoy por hoy el mantenimiento adquiere una posicion muy
significativa y relevante en las nuevas tendencias de procesos productivos
englobadas en la confiabilidad de la compaiiia, uno de los aspectos primordiales
es la participacion en el avance de la confiabilidad de los equipos, minimizando
los acontecimientos ocasionados por los distintos eventos fortuitos, reflejado en
severos costos y asi aumentar el rendimiento y dependencia de sus servicios en
las operaciones.

En el aflo 2017, se tuvo una disminucion de 25.99% en la molienda de cafa
propia respecto al afio 2016; habiéndose logrado una cosecha de 1'461,373 TM
de cafa, de las cuales el 98.17% se procesO en nuestro ingenio. La superficie
cosechada alcanzé las 10,391 ha, registrandose una disminucién de 31.32%
respecto al 2016 (auditados, 2017)

Hoy en dia la disponibilidad cumple un rol importante en la organizacién ya que es
una manera de cuantificar cuanto tiempo el equipo esta funcionando de una
manera satisfactoria. A mayor disponibilidad los resultados seran exitosos por
ende obtendremos una mayor productividad y mayor sera el rendimiento sobre los
activos, la empresa azucarera se encuentra compitiendo en el mercado, este
ingenio azucarero se encuentra operando las 24 horas del dia, por lo que los
equipos de las diferentes areas se encuentran trabajando en un rendimiento
méaximo recomendado, existe interrupciones en los procesos que imposibilitan
cumplir la meta de produccién, estas paradas no programadas ocasionan un gran
pérdida a la produccion las areas de trapiche, calderos, lavaderos, fabrica y

destileria, las cuales se dan por distintos factores, estas fallas consecutivas
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ocasionan tiempos perdidos reflejados en el resultado de la calidad y los
procesos para la obtencidén del azucar. Al momento de citar tiempos perdidos, se
asocia a las fallas existentes que suceden en la planta ocasionando paradas
fortuitas en la compaiiia, en la que existen 2 factores muy importantes, tiempo de

paradas mecanicas y los tiempos de paradas operacionales.

La empresa azucarera, no cuenta con el plan de mantenimiento de confiabilidad,
no cuenta con una data de estado de criticidad de fallas, no existe una
programacion en la que designe el tipo de mantenimiento a aplicar a los distintos
equipos de planta dependiendo el estado de criticidad, solo se aplica en
mantenimiento correctivo no programado el cual ocasiona un costo elevado a la

empresa ya que se esta realizando en una secuencia muy continua

En el afio 2017, se registraron 1764 horas de paradas no programadas en el area
de Preparacion y Molienda perteneciente a la gerencia de fabrica, las cuales se

identificaros las paradas con mayor incidencia.
Atoro en las masas de los molinos.
Atoro en chute de descarga de bagazo.
Rotura de raspadores bagaceros.
Materia extrafia en conductores de alimentacion.
Rotura de arrastradores conductor intermedio.
Descarrilamiento de cadena de conductores.
Atoro de bagazo en la desfibradora.
Atoro de cafia en la picadora.
Rotura de arrastradores en mesa cafiera.
Rotura de sistemas rotativos

La organizacibn muestra una preocupacioén por la produccion de toneladas de
azucar y la produccion de alcohol, si estas paradas no programadas contindan
efectuandose, la empresa esta expuesta a una baja produccion, elevados costos
por mantenimiento, un deterioro de maquinaria, retraso en la entrega del
producto, inapropiada calidad de producto, y por ende perder la fidelidad del

cliente.
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Se pretende mejorar el rendimiento operacional garantizando como minimo un
92% la disponibilidad de los equipos, aumentando asi de esta manera la

confiabilidad de los mismos.

1.2. TRABAJOS PREVIOS

Segun (Hernandez, s.f.) de la “UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA” en
el aflo 2006, en su investigacion titulada, “ELABORACION DE UN PLAN DE
MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD CASO LINEA SEIS DE
PEPSICO ALIMENTOS S.C.A”, la cual tiene como objeto elaborar e integrar una
plana de mantenimiento aplicable en extrusores pertenecientes a la linea seis de
Extruidos Blandos de la empresa Pepsico Alimentos S.C.A, Planta Santa Cruz, La
investigacion desarrollada estuvo enmarcada dentro de la categoria del tipo
Proyecto Factible, ya que se hizo una propuesta que permitira solucionar un
problema determinado, Para la elaboraciéon del presente trabajo de grado se
realiz6 una investigacion de campo, donde se obtuvieron los datos necesarios,
que permitieron determinar cual era la configuracion y funcionamiento real de los
extrusores de la Linea Seis de Extruidos Blandos. Posteriormente al interpretarse
la informacion recaudada se determin6 dénde estaba la problematica, en el
diagnostico se determiné que la gestion de mantenimiento esta enfocada en
actividades correctivas, lo que genera retrasos en los tiempos de produccion.
Para determinar la problematica existente, se hizo una revision de la data
operacional y los historicos de fallas de los equipos pertenecientes al proceso
productivo, lo que indicé que los extrusores son los equipos que presentaron mas
horas de paradas no programadas. Luego de determinar el equipo critico del
proceso productivo, se realiz6 un AMEF para determinar cudles son las causas y
las consecuencias que generan las fallas funcionales, ya que en un inicio se
identifico un 83% de disponibilidad en horas totales de mantenimiento,,
posteriormente se elabord un plan de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad,
para lograr aumentar progresivamente la disponibilidad asociado de manera
operacional de los extrusores, de esta manera se reduciran costos asociados al

mantenimiento y a las fallas del equipo, también le proporcionara a los
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trabajadores las herramientas necesarias para atacar una falla segin sea su
criticidad y frecuencia de ocurrencia, ademas les brindara un ambiente de trabajo
mas seguro, mediante una reduccion de los riesgos asociados a las fallas en los
extrusores, lo cual obtenemos por resultado un aumento progresivo de la
disponibilidad en un 93%,En este mismo orden de ideas, es importante destacar
el plan de MCC en los Extrusores de la Linea Seis de Extruidos Blandos, sirve
como punto de partida, para una futura aplicacion en las lineas de produccion
restantes y de esta manera mejorar progresivamente la confiabilidad operacional

de todos los activos de la empresa.

Segun (Salas, 2003), de la “UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA”, en su
investigacion titulada, “APLICACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
CENTRADO EN confiabilidad (MCC), para una planta de pastas alimenticias” en
el afo 2003, la cual tiene como objetivo principal desarrollar la Implementacion un
plan de mantenimiento para su planta, situada en CARRGIL DE VENEZUELA
C.A, esta investigacion es de tipo basica y nivel descriptivo ya que describe de
forma global los sucesos con la finalidad de encontrar las posibles causas que
puedan ocasionar paradas en la produccién y dafios en el equipo, a su vez se
busca reducir los tiempos utilizado para el mantenimiento la cual se encuentra en
un 67% de disponibilidad. Para esto se empleara una metodologia basada en la
confiabilidad la cual se obtendra un mantenimiento mas tecnolégico y rutas mas
eficientes para los equipos evitando asi las paradas no programadas teniendo
como resultado final un 91% de disponibilidad de horas de rendimiento.

Segun (Baltazar, 2016) de la UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL
PERU — Huancayo , en su investigacion titulada “MANTENIMIENTO Basado EN
LA CONFIABILIDAD PARA EL MEJORAMIENTO DE LA DISPONIBILIDAD
MECANICA DE LOS VOLQUETES FAW EN GYM S.A.” en el afio 2016, tiene
como objetivo frecuente emplear el mantenimiento centrado en la confiabilidad,
utilizando las técnicas del mantenimiento para optimar la funcionabilidad de los
volquetes de la comparfia. Esta investigacion es de modelo basico y nivel
descriptivo con el fin de realizar un andlisis exhaustivo para hallar los sucesos
que ocasionan las fallas, originando el deterioro de sus componentes dejandolos

en estado de inoperatividad. Dado a las anomalias en los diversos sistemas
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mecanicos e hidraulicos que se identifican dentro de la estructura de los
volquetes, estos volguetes quedan inoperativos en su programacion de trabajos
en campo, gracias a la identificacion de esas paradas fortuitas se logré6 obtener
el resultado de una funcionabilidad mecanica de 90,14%, este porcentaje de
administracion no se encuentra autorizado en la compafia. En la concurrente
propuesta de investigacion en cual tiene por objeto optimar la funcionabilidad de
las maquinarias existentes en compafia, Se aplicé la metodologia RCM, con la

cual se consiguié un incremento de la disponibilidad en un 92%.

Segun (YLIQUIN, 2014) de la UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO - LIMA,
en su investigacion titulada “PLAN DE MANTENIMIENTO PARA MEJORAR LA
DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS PESADOS DE LA EMPRESA OBRAINSA”
en el afo 2014 la que tiene como objetivo desarrollar e integrar un plan de
mantenimiento para maximizar la funcionabilidad de todos sus maquinarias,
minimizando asi las paradas imprevistas que amenazan al conjunto de los
equipos pesados Yy reducir el costo de reparacion como el tiempo del mismo, la
investigacion corresponde al método descriptivo la cual busca diagnosticar las
fallas e identificar sucesos relevantes de cualquier fendmeno que se asocie en el
analisis de la investigacién, como parte del desarrollo se analizd los equipos con
mayor indice de criticidad, obteniendo como resultados un porcentaje del 88% de
la disponibilidad de los equipos pesados, se lograron identificar que una de las
fallas puntuales es el desgaste prematuro las cuales originan dafios en los
equipos. Para finalizar se realiz6 un analisis para hallar las causas ocasionan las
fallas de los equipos pesados y en sustento a estas se propusieron una serie de
actividades que asegure el cuidado de los equipos, posterior al analisis

obtendremos un resultado de disponibilidad de 92.5 %.

Segun (Sifuentes Inostroza, 2016), de la “UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO -
TRUJILLO” en el afio 2016, en su investigacidon que lleva por titulo “Estudio de un
sistema de mantenimiento centrado en la confiabilidad para aumentar la
disponibilidad de los motores asincronos trifasicos de la empresa Cogorno S.A
Trujillo”. La que tiene como objetivo desarrollar un plan de mantenimiento, para
ello se realizd una evaluacion de la situacion inicial del mantenimiento a los

equipos eléctricos, con el fin de minimizar los costos de mantenimiento, y los
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costos de tiempo de reparaciones continuas y asegurar el cumplimiento de la
confiabilidad de los equipos empezando por los mas criticos. La investigacion
corresponde a un metodo descriptivo la cual busca resaltar eventos especificos
relacionadas a la produccion, la cual se pretende analizar la investigacion para la
obtencion de su rentabilidad, se evidencié que el periodo 2015, el total de horas
perdidas fue 8715 horas, los indicadores de forma completa de los equipos
eléctricos se identifico disponibilidad 90.45%, confiabilidad 90.48% vy la
mantenibilidad 7.19%. Todos los equipos eléctricos, poseen iguales
caracteristicas de disefio, posterior a ello se determina los elementos en fallas,
tales como sus componentes que lo conforman, estos fueron sometidos a un
analisis de criticidad, se procedié a ejecutar los AMEF, posterior a ello concluir
que el 69% de los defectos existentes son de tipo indeseable,. La implementacion
del RCM, logr6 maximizar los indicadores de mantenimiento a los siguientes
indicadores, disponibilidad del 97.04%, confiabilidad 97.31% y mantenibilidad
7.19%, minimizando las paradas programas y los tiempos empleado para reducir

averias en el proceso.

Segun (Corrales Castro, 2014), de la “UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO -
TRUJILLO” en el afio 2014, lleva por titulo “IMPLEMENTACION DEL PLAN DE
MANTENIMIENTO A LA FLOTA DE PALAS ELECTRICAS TZ-WK12C EN LA
UNIDAD MINERA SHOUGANG HIERRO PERU S.A.A. CON LA FINALIDAD DE
AUMENTAR LADISPONIBILIDAD” La cual tiene como objetivo principal ejecutar
un plan de mantenimiento para aumentar la funcionabilidad en la flota de Palas
Eléctricas y como efecto de ello maximizar el MTBF, reducir el MTTR y los contos
globales mantenimiento, logistico, produccion, entre otros, La investigacion
corresponde a un metodo descriptivo la cual busca resaltar eventos especificos
relacionadas a la produccion, la cual se pretende analizar la investigacion para la
obtencién de su rentabilidad lo cual se dispuso a Implementar un nueva plantilla
de los tiempos muertos, en el que se identifica los defectos en el equipo contando
con una disponibilidad de 83%, posterior a ello se logro identificar los equipos mas
criticos en el area, tras haber identificado los elemnetos o sistemas mas criticos
se procede a tomar medidas para reducir paradas no programadas. la cantidad de
ingresos y horas paradas de los equipos obteniendo como resultados una
disponibilidad de 92%.
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1.3. TEORIAS RELACIONADAS CON EL TEMA

Segun la fuente citada (Garrido, 2003) Historia del Mantenimiento, a términos
del siglo dieciocho e inicio del siglo diecinueve la era donde comenzaron los
trabajos de reparacion en las maquinas industriales y de similar modo la lucha por
la competitividad, relacion de costos. De esta manera iniciaron a dar importancia
al tema del mantenimiento, ya que si no se efectuaba un mantenimiento adecuado
a los equipos producia paradas en una maquina, es asi como surgio la idea de
controlar estos defectos y tener el dominio de una maquina eficaz. Por lo que
concluimos que la historia del mantenimiento camina en conjunto al desarrollo
tecnoldgico de una industria ya que la produccién depende de la disponibilidad de
las maquinas por ende lograr una un porcentaje de buena disponibilidad es el
cual nace la necesidad de tener un plan de mantenimiento. Gran parte de las
fallas que se presentaban en aquellos afios era el sobre esfuerzo que
presentaban los equipos. En aquellos afios la técnica de mantenimiento se
aplicaba como reparacion. En algunos afios el mantenimiento era efectuado por el
mismo usuario. Después de todos los acontecimientos histéricos del siglo XIX,
las industrias se organizaron de una manera que establecieron programas de
mantenimiento de las maquinas entrenando a Si a sus estrategias de
Mantenimiento, entre ellas tenemos las siguientes estrategias del mantenimiento.
Segun (Bona, 1999) Mantenimiento Correctivo, es la actividad técnica
empleada para corregir los dafios ocasionado por fallas de operaciéon o mecéanicas

este mantenimiento suele a darse cuando el equipo se encuentra no disponible.

El autor (Bona, 1999) Cita que el Mantenimiento Correctivo No programado,
es aquel que se ejecuta sin haber sido planificado, posterior a un suceso el cual

causo la inoperatividad del equipo sin contar con el equipo destinado.

Segun el autor (Garrido, Ingenieria del mantenimiento, 2009) EI
Mantenimiento Correctivo Programado o Planificado, es aquel que se realiza
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cuando fue planificado y a su vez se cuenta con los mecanicos adecuados, el
material apropiado, las herramientas e instrumentos y la informacion necesaria

para ejecutar un buena reparacion.

(Garrido, Organizacion y gestion integral del mantenimiento, 2003)
Mantenimiento Preventivo, es aquel que se realiza cuando fue planificado
efectudndose para disminuir la degradacién y minorar la verosimilitud de fallo en
las maquinas, el cual tiene por finalidad asegurar el proceso continuo. Este
conjunto de tareas debe efectuarse con una frecuencia especifica. El autor
(Garrido, 2009) cita que el Mantenimiento Predictivo, este mantenimiento esta
centrado fundamentalmente en localizar una falla antes que se presente para
tener el tiempo de repararlo sin dafios al servicio y atencion en el proceso, estas
inspecciones debe ejecutarse de forma regular o prolongada, la condicion para
gue se efectué una técnica predictiva es que el defecto genere sintomas en la
maquina ( vibracion, altas temperaturas, ultrasonido, desgastes, etc.), esto nos
alertara las probables fallas que padece la maquina para aseguras la

funcionabilidad del mismo.

Segun el autor (Garrido, 2009) Mantenimiento En Uso, es aquel mantenimiento
de ciclo basico de una maquina realizado por los mismos usuarios de una manera
inicial. Consiste en el mantenimiento propiamente dicho auténomo el personal
operario con sus conocimiento basicos realiza un mantenimiento primario a la

maquinaria, un paso a la mitologia del TPM.

Segun fuente (Carlos Alberto Parra Marquez, 2012) cita que Analisis de
Criticidad, es una metodologia que faculta analizar el estado global en la que
encuentra la materia, Al momento de realizar un analisis de criticidad se debe
establecer una matriz con los criterios de evaluacion basado en la condicion, para
priorizar la seleccion de los resultados, esta técnica esta asociada al
mantenimiento, seguridad, costos, medio ambiente, cuando hablamos de la
Confiabilidad se refiere a la consistencia de los resultados por medio de ella se
llega a determinar la verosimilitud de que una maquina no se malogre en un
determinado ciclo, segun el autor (Fernandez, 2005) conceptla la Confiabilidad
Operacional como el conjunto de procesos de mejora continua que incorpora

capacidades y métodos (integrados por procesos, tecnologia y gente), esta tiene
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la capacidad tacita de una instalacién para efectuar su determinacién el cual
espera de ella, dentro de sus restricciones de planteamiento y sometido en un
entorno operacional, esto incluye persona y equipos, esto implica un cambio de
cultura en la compaiia, el mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM)
es un mantenimiento mas tecnolégico, requiere de ciertos recursos y
metodologias, pero sin duda alguna los resultados que se obtienen con esta
técnica son indiscutiblemente buenas en una gestion del mantenimiento, el RCM
se basa en analizar las fallas potenciales, se categorizan en diferentes niveles

para la aplicaciéon de los distintos tipos de mantenimientos.

Segun fuente (Fernandez, 2005) EI RCM es una metodologia la cual otorga loa

siguientes mejoras.
Incrementa la funcionabilidad de todos los equipos.
Minimiza el mantenimiento correctivo o de reparacion
Disminuye las paradas fortuitas.

Cambios de los parametros de frecuencias vy
programacion de tareas.

Incorpora tareas idoneas.

Se tiene un panorama claro sobre las consecuencias

de las incidencias.

Analiza e identifica las fallas potenciales del plan

estructural.

Identifica todas las causas que ocasionan repeticion de
fallas.

Perfecciona el registro de insumos y repuestos.
Disminuye los tiempos utilizados para reparacion.
Entrenar al personal, utilizando todos los recursos.

Mejora la gestion del mantenimiento y los métodos

operativos.
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Segun el autor (Lopez, 2016) AMEF: es una herramienta usada para detectar las
fallas potenciales en las que puede incurrir un proceso, producto, servicio 0
sistema. Es una herramienta desde la perspectiva del cliente y su objetivo es

proteger sus intereses y su en esencia en la calidad.

Segun el autor (L6pez, 2016). Arbol Logico de Decisiones, es un procedimiento
gue nos posibilita interpretar de manera grafica (diagrama, arbol), una vez

realizado el diagrama se toma una decision la cual puede quedar documentada.

Segun fuente (Lo6pez, 2016). Procedimiento para realizar el AMEF de un
proceso — AMEFP, se recomienda realizarlo en dos pasos: la identificacion y la
valoracion. En primer lugar debe considerarse que para desarrollar esta técnica
se requiere de un trabajo en campo lo cual se encargara de recopilar la
informacion; por lo consiguiente el proceso debe tener la documentacion idonea
de los distintos elementos que lo conforman. Para lograr cumplir el AMEF se
describen los siguientes pasos:

- Enumerar los pasos del proceso que seran analizados
- Listar los modos potenciales de falla

- ldentificar cuales son las origenes que podrian haber
originado los modos de falla

- Evaluar severidad

- Evaluar ocurrencia

- Evaluar detencion

- Calcular RPN

- ldentificar los puntos a atacar y las acciones de mejora.
Segun (Garrido, 2009) indice de Prioridad de Riesgo (IPR).

Es nombrado como una metodologia de evaluacidon de riesgos, para cada

incidencia de fallas es por lo que este indice es aplicado en el AMEF.
Se calcula de la siguiente manera:

IPR=G*F*D
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LOS INDICADORES DE GESTION DE MANTENIMIENTO, estos nos permite
valorar de una manera cuantitativa y objetiva la gestion de mantenimiento estos
se valoran en diferentes aspectos, sin duda los cuatro aspectos claves que son la
disponibilidad, la fiabilidad, la vida utili de la instalacion y el coste de
mantenimiento que son los cuatro grandes objetivos, todos estos indicadores se
pueden calcular manualmente o través de software, los indicadores nos permiten
tomar decisiones mas acertadas para ello debemos conocer la situacion, elaborar
informes, elaborar auditorias cuantitativas
Segun el autor (Carlos Alberto Parra Marquez, 2012) cita que el MTBF
(Tiempo medio entre fallos), es aquel tiempo de un activo que realiza su mision
sin impedimento debido a una falla operacional, es decir es el periodo mientras un

sistema realiza las actividades estipuladas posteriormente de la instalacion.

MTBF = Numero total de operacion
NUmero de fallas

El autor (Carlos Alberto Parra Marquez, 2012) cita que el MTTR (Tiempo
medio hasta la reparacion) es aquel periodo medio que una maquina esta
inoperativa tras ser arreglado, por lo que nos proporciona la informacién de las
anomalias partiendo desde el tiempo medio hasta el tiempo que dure la

reparacion del equipo.

MTTR = Tiempo total de reparacion
NUmero de fallas

El autor (Garrido, 2003) cita que la Disponibilidad total, Es el resultado tras
aplicar los indicadores anteriores, teniendo mayor contingencia de manipulacion,

sin duda alguna nos mostrara la realidad total del activo.

Disponibilidad Total = Horas Totales — Horas paradas por Mantenimiento
Horas Totales
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La Disponibilidad por averias: Es aquella que no considera los sucesos no
programados al momento de efectuar el célculo de los activos ya que esta fue

planificada.

Disponibilidad por averias = Horas Totales — Horas paradas por averia
Horas Totales

La Confiabilidad: se refiere a la consistencia de los resultados, por medio de ella
se llega a determinar la verosimilitud de que un equipo no falle en un determinado

periodo.
R(t)=e N

Segun (Fernandez, 2005) la Mantenibilidad: es la probabilidad de reparar las
maguinas en un determinado tiempo después ha ocurrido la falla la cual presenta
caracteristicas como analizabilidad, cambiabilidad, estabilidad, conformidad,

facilidad de prueba.
M({)=1-e M

Segun la fuente (OEE, 2018) cita que la Eficiencia General de Equipos, es un
indicador que evalla la operatividad del proceso continuo de un proceso
correspondiente al nivel de operacion anhelado, la OEE identifica areas de
mejoramiento, evalla oportunidades de ingreso, descubre la fabrica oculta y se

calcula de la siguiente manera:

OEE = Disponibilidad * Velocidad * Calidad

Segun fuente (EDUARDO, 2006) Software Aplicado para un analisis
predictivo- ProModel: es un software que sirve para elaborar simulaciones de
distintas etapas de creacion de piezas, etapas de ensamblaje, etapas de
obtencion, este programa tiene herramientas que nos admite disefar, graficar y
examinar su posicion en el proceso productivo en un tiempo real, es decir es una
herramienta de tomas de decisiones para extender las etapas de produccion
presentes examinando los cuellos de botella, mejorar los tiempos perdidos por

distintos motivos, entre otras funciones.
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1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢De qué manera incide un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad

en la disponibilidad de equipos en empresa Casa Grande S.A.A?
1.5. JUSTIFICACION

El presente analisis se alega tedricamente ya que busca optimar la
funcionabilidad de equipos seguida de wuna reduccibn de costos por
mantenimiento de reparacion, es preciso garantizar la disponibilidad de los
equipos segun los requerimientos para asegurar las operaciones continuas,
minimizando las labores de mantenimiento correctivos no programados para
excluir las paradas fortuitas, proteger el crecimiento de la produccion, optimar los
niveles de indicadores, y efectuar los objetivos de la organizacion, se justifica
tecnoldégicamente por lo que propone el desarrollo del plan de mantenimiento, ya
gue provee una nueva perspectiva al mantenimiento concientizando a sus
colaboradores en la importancia del mantenimiento dejando en el pasado el
paradigma de que el mantenimiento es solo correctivo y preventivo, como se
tenia entendido en inicios del mantenimiento, permitiendo incluir nuevas
tecnologias para conseguir resultados mas eficaces. Se justifica Socialmente por
lo que conlleva a relacionarse mas con los colaboradores creando motivacion a
los colaboradores y fomentando labores en equipo, la cultura de mantenimiento
proporciona un dialecto técnico sencillo de comprender para cualquier trabajador
que se encuentre congruente con la técnica del mantenimiento es asi como el
técnico de mantenimiento tiene una comunicacion efectiva. Esto facilita incluir al
trabajador a tener una comunicacion fluida e eficiente, se justifica
econdmicamente ya que al reducir la tasa fallas, incrementara los ratios de
produccion, de tal modo que no sea necesario una parada no programada para
ejecutar reparaciones en los equipos ya que esto generara costos econdémicos,

aumentando la disponibilidad de los equipos logrando asi producir a mayor
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escala, garantizando asi la reducciones costos por reparaciones no programadas.
Se justifica metodolégicamente es apto el modo del cual se centra esta
investigacion esto servira como plantilla o referencias a futuros investigadores

interesados en materias de similitud al tema.

1.6. HIPOTESIS

La implementacion de un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad

mejora la disponibilidad de los equipos, reduciendo las paradas no programadas
1.7. OBJETIVOS
1.7.1. Objetivo General

Implementar un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad para mejorar

la disponibilidad de los equipos.
1.7.2. Objetivos Especificos
Determinar el nivel actual de la disponibilidad de los equipos.

Ejecutar un estudio modal de efecto y fallas (AMEF) a los equipos con
indice altos de criticidad en planta y elaborar el plan de mantenimiento

para los equipos criticos de area de preparacion y molienda

Modelar y simular en el software Promodel para determinar la

disponibilidad de los equipos.

Determinar la incidencia de la disponibilidad en los equipos tras la

simulacién en Promodel.
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Il METODO

2.1. DISENO DE LA INVESTIGACION

Pre Experimental. Se tiene una inspeccion menor de la variable independiente,
se efectla en un éarea (Preparacion y molienda), esta administra un estimulo
(mantenimiento centrado en la confiabilidad) mediante el cual se puede identificar
el efecto de la variable dependiente (Disponibilidad de equipos), adhiriendo un
ensayo antes y un ensayo posterior al haber efectuado estimulo.

Disefio de la investigacion

01 | Xestimulo| O2
—_

Pre-test Post-test

G: grupo o muestra
01, O2: observaciones del aumento en la disponibilidad

X: Estimulo: Plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad

2.2. IDENTIFICACION DE VARIABLES

2.2.1. Descripcion de Variables

Variables Independientes, cuantitativa: Plan de mantenimiento centrado en la
confiabilidad, implementacién metodoldgica para aumentar la fiabilidad y disminuir
las paradas no programadas.

Variables Dependientes, cuantitativa: mejorar la disponibilidad de los equipos,

medida del tiempo trabajado de los equipos en el tiempo de produccién.
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2.2.2. Operacionalizacion de Variables

Tabla 1. Variable Independiente

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE MEDICION INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Tiempo promedio
entre el
momento cuando Ti de P d R L
: L lempo de Parada o Reparacion
La implantacion de | ocurre la MTTR (Horas) & N Fal &
un Mantenimiento fa”a y e| momento allas
Centrado en | cuando
en una planta
industrial es Tiempo promedio
aumentar la .,
T entre MTBF(Horas) Horas de Operacion
V.1 fiabilidad de la fallas en un periodo N° Fallas
instalacion, €S | yeterminado
Mantenimiento | decir, disminuir el Razoén
centrado en la | tiempo de parada Tasa de = 1
S Es un ratio veces/H
confiabilidad de planta  por reparacion MTTR
averias imprevistas
que impidan cumplir A= 1
Es un ratio fallas/H Tasa de Fallas
con los planes de MTBF

produccion

(Garrido, Ingenieria
del mantenimiento,
2009)

Semejanza para

alternar la eficiencia
productiva de las
maquinas y lineas a
través de un

porcentaje.

Eficiencia
General
de los Equipos

OEE=DtxRt* M()
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Tabla 2. Variable Dependiente

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

MEDICION

INDICADORES

ESCALA

V.D

Disponibilidad
de los Equipos

La disponibilidad propiamente
dicha es el cociente entre el
tiempo disponible para
producir y el tiempo total de
parada. Para calcularlo, es
necesario obtener el tiempo
disponible, como resta entre
el tiempo total, el tiempo por
paradas de mantenimiento
programado y el tiempo por
parada no programada. Una
vez obtenido se divide el
resultado entre el tiempo total
del periodo considerado.

(Garrido,

mantenimiento, 2009)

Ingenieria  del

Es el % del tiempo
que operd un equipo
en un tiempo

determinado

Disponibilidad
(%)

MTBF *100

MTBF + MTTR

Es el % del tiempo de
un equipo para
realizar una funcion
requerida  en un

tiempo dado.

Confiabilidad
(%)

At

R(t)= e 100 *100

Es el % del tiempo en
ser mantenido o
restablecido un

equipo en un tiempo

dado

Mantenibilidad
(%)

-A*t
100

M(t)= 1-e *100

Razon

2.3.

Debido a que el resultado de la operacion muestral de 45 equipos es un valor

proximo a la poblacion, se ejecutara a todos los equipos del area de preparacion

POBLACION Y MUESTRA

de cafia y molienda.
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2.3.1. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS,
VALIDES Y CONFIABILIDAD

Para determinar el nivel actual en la disponibilidad de los equipos se ejecutara
como técnica revision documental y como instrumento formato de los Registro

de tiempos perdidos ( Ver anexo tabla N°39)

Para ejecutar el AMEF a los equipos con indice de porcentaje alto de fallas
en la planta se empleara como técnica la observacién y como instrumento la

matriz de andlisis el formato AMEF (ver anexo tabla N°40)

Para realizar la modulacion y la simulacion utilizaremos el software Promodel
la cual determinara la disponibilidad de los equipos, y para la elaboracion del
plan de mantenimiento se utilizara una programacion, para esto se empleara
la técnica Programacion - Simulacion y como instrumento el Software

simulador (ver anexo imagen N° 21 y tabla N° 48)

Para determinar la incidencia de la disponibilidad de equipos posterior a la
implementacion del plan de mantenimiento se empleara como técnica la
observacién y como instrumento Tabla de calculos comparativas (Ver anexo
tabla N° 41)
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2.4. METODO Y ANALISIS DE DATOS

2.4.1. ANALISIS DESCRIPTIVOS
Se organizara y analizara datos raiz de a su escala, se calcularan los indicadores
de sus variables, estadisticas descriptivas entre ellos graficos y tablas de

frecuencias

2.4.2. ANALISIS INFERENCIAL

Para evidenciar la hipotesis se acude a los ensayos de escala razéon a la
equiparacion de muestras a equipos ejecutando un examen estadistico de
Shapiro — Wilk para verificar la naturalidad de las referencias por incumbir a datos
cuantitativos, donde se determinara si los datos tienen un comportamiento
normal, de ser asi se aplicara la prueba t-student y si no la prueba estadistica de

Wilcoxon con un 95% de nivel de confianza, para probar la hipotesis.

2.5. ASPECTOS ETICOS

Posterior a las indagaciones adopta de manera responsable respetar los términos
y resultados de los distintos autores y a su vez mantener bajo discrecion los datos
obtenidos por la empresa sin mencionar a los colaboradores que son participes

del estudio de tal manera que solo se tomara datos autorizados por la misma.
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[l. RESULTADOS

3.1. DETERMINAR NIVEL ACTUAL DE DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS

3.1.1. BREVE DESCRIPCION DE LA EMPRESA

La empresa agroindustrial casa grande S.A.A, se encuentra ubicada en la
provincia de Ascope, Departamento de la Libertad, actualmente cuenta con 48

afos de registro de operacion, empresa lider en el pais, comercializadora de

productos como el azlcar rubia, azucar refinada, alcohol, bagazo.

3.1.2. EQUIPOS DEL AREA DE PREPARACION Y MOLIENDA

El area de preparacion y molienda de la empresa azucarera, se encarga de
extraer la mayor cantidad de sacarosa posible y el la humedad minima del bagazo

para la alimentacion de sus calderas, dicha area esta compuesta de 45 equipos

industriales tal y como se presenta los datos en latabla N° 3y 4

Tabla 3. Equipos del &rea de preparacion.

CODIGO

UBICACION

DESCRIPCION DEL SISTEMA /EQUIPO

CG-AZ-01-200-01

PREPARACION DE
CANA

GRUA HILO

MESA ALIMENTADORA

NIVELADOR DE CANA

CARDA

CONDUCTOR N°1

CONDUCTOR N° 2

CONDUCTOR N° 3

SISTEMA DE PEINES

SISTEMA EXTRACTOR DE TIERRA

SISTEMA DE LAVADO DE CANA

MACHETERO

CONDUCTOR N° 4
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BUSTER

CONDUCTOR N° 5

FIBERIZER

CONDUCTOR N° 6

FAJA COLECTORA

CONDUCTOR FAJA N° 1-2-3

Fuente. Area Preparacion de cafia

Tabla 4. Equipos del area de molienda

CODIGO

UBICACION

DESCRIPCION DEL SISTEMA /EQUIPO

CG-AZ-01-200-02

MOLIENDA

CONDUCTOR DISTRIBUIDOR N° 1

FAJA ALIMENTADORA

TRANSPORTADOR HELECOIDAL

LUBRICACION CENTRALIZADA FARVAL

BOMBA DE IMBIBICION

BOMBA DE JUGO COLADO

MOLINO BMA 2

CONDUCTOR N° 13

SISTEMA DE TRANSMISION BMA 2

CONDUCTOR N° 11

MOLINO CHANCADOR

MOLINO N° 1

CONDUCTOR DONELLY N° 1

SISTEMA DE TRANSMISION MOLINO N° 1

MOLINO N° 2

CONDUCTOR DONELLY N° 2

SISTEMA DE TRANSMISION MOLINO N° 2

MOLINO N° 3

CONDUCTOR DONELLY N° 3

SISTEMA DE TRANSMISION MOLINO N° 3

MOLINO N° 4

CONDUCTOR DONELLY N° 4

SISTEMA DE TRANSMISION MOLINO N° 4

MOLINO N° 5

CONDUCTOR DONELLY N° 5

SISTEMA DE TRANSMISION MOLINO N° 5

FILTRO ROTATIVO TROMEL

Fuente. Area Molienda
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3.1.3. ANALISIS DE FALLA PARA EQUIPOS

Se realizar un andlisis para lograr identificar los defectos con mayor incidencia

que causan los eventos no deseados por falta de un plan de mantenimiento, se

analizara informes de los tiempos muertos en la frecuencia trimestral de Enero —
Marzo 2018.

Los datos recopilados emanan de los colaboradores del area de preparacion y

molienda, tal y como se presenta en la tabla N° 5.

Tabla 5. Registro de los tiempos perdidos

[CasaGrande [

REGISTRO DE TIEMPOS PERDIDOS EN LA PRODUCCION

TIEMPO PERDIDO POR FALLAS (HORAS)

TIEMPO DE MTTO

DESCRIPCION DEL =
SUCESO & - EQUIPO AREA
2 SH E o o | TOTALDE HORAS POR
£ z z % 3 PARADAS NO
=z = =
= Q o o ) PROGRAMADAS
> o > >
(@] z [0 %)
o»
4
80.04 MOLINO BMA 2 PREPARACION
78.57 MOLINO BMA 1 MOLIENDA
ROTURA DE BOCINAS 394.95
89.22 BUSTER MOLIENDA
70.29 MOLINO N° 3 PREPARACION
68.15 MOLINO BMA 1 PREPARACION
60 MOLINO BMA 2 PREPARACION
89.19 BUSTER MOLIENDA
46.13 MESA RECIBIDORA MOLIENDA
FALLA EN CHUMACERA 452.19
36.54 MOLINO N° 4 MOLIENDA
CONDUCTOR DE CARA
40.02 -2 MOLIENDA
22.98 MOLINO N° 3 MOLIENDA
32.88 FILTRO ROTATIVO MOLIENDA
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78.28

EMBAGZAMIENTO DE

78.32

340.25

MAZAS

91.02

62.29

FIBERIZER

PREPARACION

MOLINO BMA 2 MOLIENDA
MOLINO BMA 1 MOLIENDA
MOLINO N° 3 PREPARACION

Fuente. Area de Preparacion y Molienda

[CasaGrande [IE

REGISTRO DE TIEMPOS PERDIDOS EN LA PRODUCCION

DESCRIPCION DEL

TIEMPO PERDIDO POR FALLAS (HORAS)

TIEMPO DE MTTO

& EQUIPO AREA
SUCESO = o = m
2 3 7 = o | TOTAL DEHORAS POR
£ 2 z % z PARADAS NO
=z = =
= Q o o ) PROGRAMADAS
> (o] > >
(@] p=4 wn 7))
0
Z
74.19 CONDUCTOR DE CARA 3 |  PREPARACION
76.26 CONDUCTOR DE CARA1 | PREPARACION
35.32 FILTRO ROTATIVO PREPARACION
CONDUCTOR DONELLY ]
44.38 - PREPARACION
DESCARRILAMIENTO DE 6356 -
CADENAS 89.56 : CONDUCTOR DE CARA 5 MOLIENDA
33.45 MACHETERO MOLIENDA
4254 FIBERIZER MOLIENDA
59.59 MESA RECIBIDORA MOLIENDA
68.27 CONDUCTOR DE CARA 2 |  PREPARACION
18.25 MOLINO BMA 1 PREPARACION
CAIDA DE TENSION 18.32 135.72 MOLINO BMA 2 PREPARACION
26.93 BUSTER PREPARACION
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3.27 MACHETERO MOLIENDA
13.45 FIBERIZER MOLIENDA
14.54 MOLINO N° 4 MOLIENDA
14.32 MESA RECIBIDORA MOLIENDA
CONDUCTOR DE CANA .
12.09 PREPARACION
N° 2
14.55 MOLINO N° 3 MOLIENDA
Fuente. Area de Preparacion y Molienda
CasaGrande mﬂ REGISTRO DE TIEMPOS PERDIDOS EN LA PRODUCCION
TIEMPO PERDIDO POR FALLAS (HORAS) TIEMPO DE MTTO
DESCRIPCION DEL -
z EQUIPO AREA
SUCESO @ o = m
z 3 = o o | TOTALDE HORAS
£ z z % 2 | PorPARADAS NO
pd = =
3 g o o ? PROGRAMADAS
> > >
(@) z [ )
)
=z
58.35 MOLINO BMA 2 PREPARACION
74.92 MOLINO BMA 1 MOLIENDA
ROTURA DE PERNOS 283.05
88.92 MOLINO N° 4 MOLIENDA
21.29 FILTRO ROTATIVO PREPARACION
49.35 MOLINO BMA 2 PREPARACION
58.32 MOLINO BMA 1 MOLIENDA
ROTURA DE EJES 268.57
88.12 BUSTER MOLIENDA
CONDUCTOR DE )
20 - PREPARACION
CARAN° 1
46.05 MOLINO BMA 2 PREPARACION
ROTURA DE CONDUCTOR DE .
25.25 516.26 N PREPARACION
CHUCHILLAS CANA 3
94.98 BUSTER PREPARACION
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96.27

33.45

MACHETERO

MOLIENDA

94.54

FIBERIZER

MOLIENDA

44.32

MOLINO N° 3

MOLIENDA

27.09

MESA RECIBIDORA

MOLIENDA

54.31

CONDUCTOR DE
CANA 2

MOLIENDA

MOLINO N° 4

MOLIENDA

Fuente. Area de Preparaciony Molienda

En las siguiente tabla N° 5 se explica las causas de los defectos en los equipos
durante la frecuencia Trimestral Enero — Marzo 2018, estos datos ayudaran a
realizar un andlisis determinando los equipos con indice de mayor gravedad en el

area de Preparacion y molienda.

El tiempo de analisis comprende desde la fecha 01/01/2018 — 31/03/2018, tres
meses que equivalentes a un tiempo neto programado (NTP) de 2160 horas.

Cabe aclarar que los equipos trabajan las 24 horas del dia.

Se debe tener en cuenta que para el area de preparacion y molienda se para el
proceso 16 horas semanales que equivale a 64 horas al mes que en tres meses
es un equivalente de 192 horas (mantenimiento programado)

El tiempo empleado en la reparacion (TTR) es el nimero de horas empleadas a
corregir la falla, donde el tiempo de operacion (TBF) es la cantidad total de horas
de trabajo sin interrupcion, esto es igual a:

TBF = TNP — (MP+TTR)

Para calcular los indices del mantenimiento centrado en la confiabilidad

recurrimos a las formulas planteadas en teorias relacionadas con el tema.
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3.1.4. DISPONIBILIDAD ACTUAL DE LOS EQUIPOS REGITRADOS CON TIEMPOS PERDIDOS

El registro de la tabla N° 5, nos puntualiza las interrupciones de las etapas por ello procedemos a evaluar la disponibilidad
trimestral en cada uno de ellos, por lo consiguiente obtenemos los siguientes resultados mostrados en la tabla N° 6

Tabla 6. Disponibilidad actual equipos con tiempos perdidos

Tiempo MP + TTR
Horas de dep N° de Mantenimiento MTTR (Mant. MTBF tasa de tasa de
No. Equipos . preventivo Disponibilidad | (Hrs/ Prog + (Hrs . Confiabilidad | Mantenibilidad OEE
trabajo | paradas | fallas . fallas reparacion
programado Falla) | Tiempo de | Fallas)
(Hrs)
paradas)
1 MOLINO BMA 2 2160 390.43 10 192 80.16% 39.04 582.43 157.76 | 0.00634 0.0256 87.21% 42.49% 82.66%
2 MOLINO BMA 1 2160 389.23 10 192 80.22% 38.92 581.23 157.88 | 0.00633 0.0257 87.21% 42.59% 82.11%
3 BUSTER 2160 378.44 8 192 80.77% 47.31 570.44 198.70 | 0.00503 0.0211 89.70% 36.65% 81.57%
4 MACHETERO 2160 288.32 8 192 85.35% 36.04 480.32 209.96 | 0.00476 0.0277 90.22% 45.08% 75.46%
5 MOLINO N° 3 2160 264.65 7 192 86.55% 37.81 456.65 243.34 | 0.00411 0.0265 91.51% 43.52% 74.23%
6 FIBERIZER 2160 208.3 6 192 89.42% 34.72 400.30 293.28 | 0.00341 0.0288 92.90% 46.32% 70.94%
7 MOLONO N° 4 2160 175.65 6 192 91.07% 29.28 367.65 298.73 | 0.00335 0.0342 93.03% 52.18% 61.03%
MESA

0, 0, 0, 0,
8 RECIBIDORA 2160 164.36 6 192 91.65% 27.39 356.36 300.61 | 0.00333 0.0365 93.07% 54.54% 78.66%
9 ggNNELZJCTOR DE 2160 135.38 6 192 93.12% 22.56 327.38 305.44 | 0.00327 0.0443 93.17% 61.60% 78.08%
10 g’(“?lN\IADL?:ICTOR DE 2160 99.44 5 192 94.95% 19.89 291.44 373.71 | 0.00268 0.0503 94.38% 66.24% 76.02%
11 g’(“?lN\IADLiCTOR DE 2160 96.26 5 192 95.11% 19.25 288.26 374.35 | 0.00267 0.0519 94.39% 67.43% 69.58%
12 [ FILTRO ROTATIVO 2160 89.49 5 192 95.45% 17.90 281.49 375.70 | 0.00266 0.0559 94.41% 70.08% 60.72%

CONDUCTOR

0, 0, 0, 0,
13 DONELLY N° 2 2160 88.61 5 192 95.50% 17.72 280.61 375.88 | 0.00266 0.0564 94.42% 70.44% 59.76%
14 g’(“?lN\IADL;CTOR DE 2160 89.56 5 192 95.45% 17.91 281.56 375.69 | 0.00266 0.0558 94.41% 70.05% 59.78%

Fuente. Taba N° 5
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DISPONIBILIDAD TRIMESTRAL ( ENERO - MARZO)
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B DISPONIBILIDAD

Figura 1.Disponibilidad Trimestral Enero - Marzo
Fuente. Taba N° 6

Las cifras adquiridas pertenecen a la disponibilidad trimestral de los equipos de la empresa Casa Grande S.A.A, en el periodo

Enero — Marzo 2018, segun tabla N° 6
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3.1.5. DIAGRAMA DE PARETO - EQUIPOS CRITICOS
Se elabora la siguiente tabla N° 7, para determinar los equipos mas criticos en el
area de preparacion y molienda.

Tabla 7. Determinacion de equipos criticos del area de preparacion y

molienda.
No. EQUIPOS Frecuencias % Relativo | % Acumulado
1 MOLINO BMA 2 390.43 13.66% 13.66%
2 MOLINO BMA 1 389.23 13.62% 27.28%
3 BUSTER 378.44 13.24% 40.52%
4 MACHETERO 288.32 10.09% 50.61%
5 MOLINO N° 3 264.65 9.26% 59.87%
6 FIBERIZER 208.3 7.29% 67.15%
7 MOLONO N° 4 175.65 6.15% 73.30%
8 MESA RECIBIDORA 164.36 5.75% 79.05%
9 CONDUCTOR DE CANA 2 135.38 4.74% 83.79%
10 | CONDUCTOR DE CANA 3 99.44 3.48% 87.27%
11 | CONDUCTOR DE CANA 1 96.26 3.37% 90.64%
12 |FILTRO ROTATIVO 89.49 3.13% 93.77%
13 | CONDUCTOR DONELLY N° 2 88.61 3.10% 96.87%
14 | CONDUCTOR DE CANA 5 89.56 3.13% 100.00%

| e e |

Fuente. Pareto

Teniendo los datos de frecuencias estructuradas, las proporciones relativas y

acumuladas se procede a realizar el diagrama de Pareto.
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Figura 2.Pareto - Equipos Criticos
Fuente Tabla N° 7

Se puede observar que los equipos mas criticos con un porcentaje de 80%

de tiempos muertos son: molino BMA 2, molino BMA 1, buster, machetero,

molino N° 3, fiberizer, molino N° 4, mesa recibidora.
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3.1.6. DISPONIBILIDAD DE EQUIPOS CRITICOS ANALIZADOS POR PARETO

Después haber realizado el analisis de Pareto procedemos a calcular la disponibilidad actual de los equipos criticos como se
presenta en la tabla N° 8.

Tabla 8. Disponibilidad equipos criticos actual basada en Pareto.

Tiempo MP + TTR
Horas dep N° de Mantenimiento | MTTR (Mant. Prog | MTBF Tasade | Tasade
No. Equipos de preventivo (Hrs/ + Tiempo (Hrs ., Disponibilidad | Confiabilidad | Mantenibilidad | OEE
. | paradas | fallas fallas | reparacion
trabajo programado Falla) de Fallas)
(Hrs)
paradas)
1 ZAOUNO BMA 2160 390.43 10 192 39.04 582.43 157.76 | 0.00634 0.0256 80.16% 87.21% 42.49% 29.70%
2 TOUNO BMA 2160 389.23 10 192 38.92 581.23 157.88 | 0.00633 0.0257 80.22% 87.21% 42.59% 29.80%
3 BUSTER 2160 378.44 8 192 47.31 570.44 198.70 | 0.00503 0.0211 80.77% 89.70% 36.65% 26.56%
4 MACHETERO 2160 288.32 8 192 36.04 480.32 209.96 | 0.00476 0.0277 85.35% 90.22% 45.08% 34.71%
5 MOLINO N° 3 2160 264.65 7 192 37.81 456.65 243.34 | 0.00411 0.0265 86.55% 91.51% 43.52% 34.47%
6 FIBERIZER 2160 208.3 6 192 34.72 400.30 293.28 | 0.00341 0.0288 89.42% 92.90% 46.32% 38.48%
7 MOLONO N° 4 [ 2160 175.65 6 192 29.28 367.65 298.73 | 0.00335 0.0342 91.07% 93.03% 52.18% 44.21%
MESA
0, 0, 0, 0,
8 RECIBIDORA 2160 164.36 6 192 27.39 356.36 300.61 | 0.00333 0.0365 91.65% 93.07% 54.54% 46.52%

Fuente. Figura N° 2

Al realizar los calculos correspondientes obtenemos como resultado una disponibilidad trimestral de 85.65% de los equipos mas

criticos segun Pareto (Figura N°2) en el area de preparacion y molienda.
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DISPONIBILIDAD EQUIPOS CRITICOS (ENERO - MARZO)

2 T
- (-]

85.35% 86.55%

80.16% 80.22%

MOLINO MOLINO BUSTER MACHETERO MOLINO N® 3  FIBERIZER  MOLINO N° 4 MESA
BMA 2 BMA 1 RECIBIDORA

DISPONIBILIDAD

Figura 3. Disponibilidad Trimestral equipos criticos
Fuente. Taba N° 8
Las cifras adquiridas pertenecen a la disponibilidad trimestral de los equipos criticos segun Pareto (tabla N°8), en el periodo
Enero — Marzo 2018.
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3.2. EJECUCION DEL AMEF

3.2.1. CONSTITUCION DEL EQUIPO AMEF

El equipo AMEF, es conformado por el personal de planta

Jefe de area de Preparacion y molienda
Planner de mantenimiento de Fabrica
Supervisores de turnos

Operadores del area de preparacion y molienda

3.2.2. IDENTIFICAR EL TIPO DE AMEF

Este proyecto tiene las caracteristicas necesarias para dos tipos de AMEF:

PRODUCTO Y PROCESO, ya que se ejerce como herramienta predictiva para
identificar probables fallas en el disefio, maximizando las posibilidades de
proyectarse a los efectos que pueden presentarse ante el usuario o en el proceso

de produccion.

Para realizar el AMEF, se debe tener en cuenta las tablas del IPR, asi mismo la
valoracion de los resultados de los indices para determinar las acciones a realizar.
Se realizara el AMEF a los equipos mas criticos identificados segun Pareto (tabla
N°8) que se detallan a continuacion:

Molino BMA 2.
Molino BMA 1.
Buster.
Machetero.
Molino N° 3.
Fiberizer.
Molino N° 4.

Mesa recibidora.
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Tabla 9. Cuadro A.M.E.F — MOLINO BMA 2

ANALISIS MODAL DE EFECTOS Y FALLO (A.M.E.F)

Ol

CasaGrande|/[lNe]sIISI= e AOPROCESO  OMEDIOS Planta de Produccién de Azdcar
Fecha:
AREA: MOLIENDA Preparado por:
DEPARTAMENTO: TRAPICHE Revisado por:
EQUIPO: T
Q MOLINO BMA N° 2 Aprobado O.T
N° AMEF:
o]
Descripcion del | Fall § E 5 S
escripcion e alla 2 . .
P . Modo de Fallas Efecto de las fallas 3 Causas de las fallas e 5 o o Acciones Proactivas
proceso Funcional 8 “>’ = 8 o
%) © 5 = =
5 5 8 3
o (¢}
. Elevadas temperaturas, uede arar la L. Establecer una frecuencia de
Rotura bocinas . p P p Mecanicas Atoro y desgaste 8 3 7 168 . L . .,
produccion. inspeccién y lubricacion.
Eleva la vibracion, lo cual ocasiona dafios
en sus componentes uede ocasionar un . . -
Falla en o p | yp . - - Soltura mecéanica, atoro y Establecer frecuencias de los analisis
No extrae la corrimiento en el eje lo que imposibilita su [ Mecanicas 8 3 6 144 . .
chumacera - desgaste de vibraciones.
cantidad de operacion y con esto afecta el proceso de
jugo de produccion
sacarosa Lo -
pronosticada Al fragmentar el eje impide la operacién y Fisura. fatiga
Extraccion  del Rotura de ejes |se debe parar el molino, esto afecta el | Mecanicas - fatlg 7 5 7 245 Anadlisis Ultrasonido
pre jugo de proceso de Produccion.
sacarosa a una Rot 3 5 I I Revi e da ] T -
. otura e . . . L ernos suelos o ma evisar ajuste de los pernos al termino
velocidad Deja de unir los acoplamientos Mecanicas . 7 3 5 105 ar ajus P
N pernos ajustados del alineamiento
continua Disparo de - .
L, ; El motor eléctrico se bloquea y deja de . -
proteccion de | Caida de i X : - . Sobrecarga y desgaste de Realizar mediciones de temperaturas
L, trabajar logrando paralizar la alimentacion | Eléctricas . 6 3 5 90 )
motor tension rodamientos por termografia.
R de las masas
eléctrico
Embagazamient Capacitar  al ersonal sobre los
Excesiva o de dientes de | Rotura de dientes de las masas Operativas atoro de bagazo 6 4 5 120 p’ p L,
parametros de produccion.
carga maza
bagazo Rotura de ) . o . Canales de masas Capacitar  al ersonal sobre los
(bagazo) X Paraliza bombeo de jugo de cafa Operativas R 6 5 4 120 p’ p L
cuchillas obstruidos parametros de produccion

Fuente. Anexo - Tabla N° 42, 43, 44
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Tabla 10. Cuadro A.M.E.F — MOLINO BMA 1

(CasaGrande [}

ANALISIS MODAL DE EFECTOS Y FALLO (A.M.E.F)

=1 15

ODISENO  AHDPROCESO O MEDIOS
Planta de Produccién de Azlcar
Fecha:
AREA: MOLIENDA Preparado por:
DEPARTAMENTO: TRAPICHE Revisado por:
EQUIPO: MOLINOG BMA 1 Aprobado O.T.:
N° AMEF:
o
5| § |s
D ipci6 del . = . .
pf::;;r;cmn < Falla Funcional | Modo de Fallas Efecto de las fallas 2 Causas de las fallas & 5 9 x Acciones Proactivas
@ > < ) o
2 g 3 o
8 (¢] o) o
Eleva la vibraciéon, lo cual ocasiona
dafios en sus componentes uede L. .
. . p y p_ L. Soltura mecanica, Establecer frecuencias de los
Falla en chumacera [ ocasionar un corrimiento en el eje lo [ Mecanicas 8 4 7 224 e . .
. - L atoro y desgaste analisis de vibraciones.
que imposibilita su operacién y con esto
afecta el proceso de produccion
No extrae la
cantidad de Al fragmentar el eje impide la operacion Fisura, fatiga
- jugo de | Rotura de ejes y se debe parar el molino, esto afecta el | Mecanicas ' 7 4 7 196 | Analisis Ultrasonido
Extraccion del -
_ sacarosa proceso de Produccién.
pre jugo de .
pronosticada Pernos suelos o
sacarosa a una Rotura de pernos Deja de unir los acoplamientos Mecéanicas . 7 3 7 147 Revisar ajuste de los pernos
velocidad mal ajustados
continua Elevadas temperaturas, puede parar Establecer una frecuencia de
Rotura bocinas . P P P Mecéanicas Atoro y desgaste 8 4 7 224 . . S
la produccion. inspeccion y lubricacion.
Disparo de El motor eléctrico se bloquea y deja de Sobrecarga . .
P L. . L. . q y ) s 9 Y Realizar mediciones de
protecciéon de [ Caida de tension trabajar logrando paralizar la | Eléctricas desgaste de 6 5 6 180 .
L . L . temperaturas por termografia.
motor eléctrico alimentacion de las masas rodamientos
Excesiva carga | Embagazamiento de . . Capacitar al ersonal sobre los
9 . 9 Rotura de dientes de las masas Operativas atoro de bagazo 7 5 5 175 p' p L,
(bagazo) dientes de maza pardmetros de produccion.

Fuente. Anexo - Tabla N° 42, 43, 44




Tabla 11. Cuadro A.M.E.F — BUSTER

ANALISIS MODAL DE EFECTOS Y FALLO (A.M.E.F)

Ol

CasaGrande 'N ODISENO dPROCESO O MEDIOS Planta de Produccién de Aztcar
Fecha:
AREA: PREPARACION DE CANA Preparado por:
DEPARTAMENTO: LAVADEROS Revisado por:
EQUIPO: BUSTER Aprobado O.T.:
N° AMEF:
8
Descripeion  del 3| § |8
p:eos::::szuon c Falla Funcional | Modo de Fallas Efecto de las fallas 2 Causas de las fallas & 5 g 14 Acciones Proactivas
= o
% g = 2 =
5 5 : 8
o (e}
. Elevadas temperaturas, puede parar L. Establecer una frecuencia de
Rotura bocinas L, P P P Mecanicas Atoro y desgaste 7 4 7 196 . » L
la produccion. inspeccién y lubricacion.
Eleva la vibracién, lo cual ocasiona
dafios en sus componentes uede L .
. . p Y p_ L. Soltura mecanica, Establecer frecuencias de los
No hay wuna | Falla en chumacera | ocasionar un corrimiento en el eje lo [ Mecanicas 6 5 5 150 P . .
. ) - - atoro y desgaste andlisis de vibraciones.
desfibrada de que imposibilita su operacién y con esto
3 cafia efectiva afecta el proceso de produccion
Desfibrar la
A i Al fragmentar el eje impide la operacion . .
cafia picada a ) g ] P. p N Fisura, fatiga e )
una velocidad Rotura de ejes y se debe parar el molino, esto afecta | Mecanicas 7 4 7 196 Andlisis Ultrasonido
continua el proceso de Produccion.
Excesiva carga . . ) L, - . Capacitar al personal sobre los
- . 9 Rotura de cuchillas Paraliza la desfibracién de la cafia Operativa Atoro de bagazo 6 5 6 180 p' P L,
de cafa picada parametros de produccion
Disparo de o .
.. El motor eléctrico se bloquea y deja de Sobrecarga y . -
protecciéon de . L, : : . Realizar mediciones de
Caida de tension trabajar logrando paralizar la | Eléctricas desgaste de 5 5 6 150 .
motor - L . temperaturas por termografia.
\&ctri alimentacion de las masas rodamientos
eléctrico

Fuente. Anexo - Tabla N° 42, 43, 44




Tabla 12. Cuadro A.M.E.F - MACHETERO

ANALISIS MODAL DE EFECTOS Y FALLO (A.M.E.F)

6 PROCESO

=1 15

CasaGrande || [fe]ae & MEDIOS Planta de Produccion de Azdcar
Fecha:
AREA: PREPARACION DE CANA Preparado por:
DEPARTAMENTO: LAVADEROS Revisado por:
EQUIPO: MACHETERO Aprobado O.T.:
N° AMEF:
o
del ; de I 3| 3| &
D ipcio C = . .
escripcion e Falla Funcional | Modo de Fallas Efecto de las fallas g ausas e as ° g 3] x Acciones Proactivas
proceso 5 fallas g e a o
%) © 5 = =
c = 2 9]
8 (0] fe) o
Al fragmentar el eje impide la operacién . .
. g 1 _p P M L. Fisura, fatiga - .
Rotura de ejes se debe parar el molino, esto afecta el | Mecanicas 6 5 7 210 Anadlisis Ultrasonido
proceso de Produccién.
Eleva la vibraciéon, lo cual ocasiona darfios
en sus componentes uede ocasionar un . .
. L P R yp . - L. Soltura mecanica, Establecer frecuencias de los
No realiza un | Falla en chumacera | corrimiento en el eje lo que imposibilita su | Mecanicas 4 5 5 100 e . .
L atoro y desgaste analisis de vibraciones.
buen corte de operacion y con esto afecta el proceso de
cafia produccién
Picar la cana
. Elevadas temperaturas, puede parar la i Establecer una frecuencia de
entera a una Rotura bocinas ., ’ Mecanicas Atoro y desgaste 6 5 7 210 . L, L
velocidad produccion. inspeccion y lubricacion.
continua
Descarrilamiento de | Al salir de su carril provoca una tensiéon L. . . .
P . Mecanicas Atoro de cafa 5 5 4 100 | Alineamiento de Sprockets
cadenas en el sprockets, parando al equipo
Exceso de Capacitar al ersonal sobre los
carga de cafia | Rotura de cuchillas | Paraliza la desfibracion de la cafia Operativa Atoro de bagazo 5 4 7 140 p' P .
pardmetros de produccion
entera
Disparo de L i
L, El motor eléctrico se bloquea y deja de Sobrecarga y . -
proteccion de . L, . . : L o Realizar mediciones de
Caida de tension trabajar logrando paralizar la alimentacién | Eléctricas desgaste de| 5 5 6 150 ,
motor ] temperaturas por termografia.
o de las masas rodamientos
eléctrico

Fuente. Anexo -Tabla N° 42, 43, 44
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Tabla 13. Cuadro A.M.E.F — MOLINO N° 3

(CasaGrande ]

ANALISIS MODAL DE EFECTOS Y FALLO (A.M.E.F)

=1 15

ODISENO /)PROCESO O MEDIOS
Planta de Produccién de Azucar
Fecha:
AREA: MOLIENDA Preparado por:
DEPARTAMENTO: TRAPCIHE Revisado por:
EQUIPO: MOLINO N° 3 Aprobado O.T.:
N° AMEF:
8
Descripcion  del 5 8 g $
p:e(;scc:sr())cmn < Falla Funcional | Modo de Fallas Efecto de las fallas 2 Causas de las fallas & 5 g x Acciones Proactivas
- o
% 8 ) 2 =
5 G g 3
o (@)
Eleva la vibracién, lo cual ocasiona
dafios en sus componentes y puede L. .
. o . L. Soltura mecanica, Establecer frecuencias de los
No extrae la | Falla en chumacera | ocasionar un corrimiento en el eje lo | Mecanicas 5 5 7 175 s . .
: ) - - atoro y desgaste andlisis de vibraciones.
cantidad de que imposibilita su operacién y con esto
sacarosa afecta el proceso de produccion
suficiente -
. Elevadas temperaturas, puede parar L. Establecer una frecuencia de
Extraccion de Rotura bocinas L. P P P Mecanicas Atoro y desgaste 4 6 7 168 . iy .
la produccién. inspeccion y lubricacion.
sacarosa g
. Disparo e
mediante la P L, El motor eléctrico se bloquea y deja de Sobrecarga y . .
L, protecciéon de , ., R : L Realizar mediciones de
flotacion masas Caida de tension trabajar logrando paralizar la | Eléctricas desgaste de 5 4 6 120 .
motor - L . temperaturas por termografia.
o alimentacion de las masas rodamientos
eléctrico
. . . - . Canales de masas Capacitar al personal sobre los
i Rotura de cuchillas Paraliza bombeo de jugo de cafia Operativas R 4 5 4 80 p, P ..
Excesiva carga obstruidos pardmetros de produccion
bagazo Embagazamiento de . . Capacitar al personal sobre los
(bag ) i g Rotura de dientes de las masas Operativas atoro de bagazo 3 4 5 60 p' P .
dientes de maza pardmetros de produccion.

Fuente. Anexo - Tabla N° 42, 43, 44
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Tabla 14. . Cuadro A.M.E.F — FIBERIZER

(CasaGrande ]

ANALISIS MODAL DE EFECTOS Y FALLO (A.M.E.F)

=1 15

ODISENO QPROCESO O MEDIOS
Planta de Produccién de AzGcar
Fecha:
AREA: PREPARACION DE CANA Preparado por:
DEPARTAMENTO: LAVADEROS Revisado por:
EQUIPO: FIBERIZER Aprobado O.T.:
N° AMEF:
8
Descripcion  del 5 8 g $
p:e(;scc:sr())cmn < Falla Funcional | Modo de Fallas Efecto de las fallas 2 Causas de las fallas & 5 g x Acciones Proactivas
- o
% 8 ) 2 =
5 G g 3
o (@)
. Elevadas temperaturas, puede parar L. Establecer una frecuencia de
Rotura bocinas ., P P P Mecanicas Atoro y desgaste 5 4 6 120 . L, L
la produccién. inspeccion y lubricacion.
Descarrilamiento de Al salir de su carril provoca una
No _hay una tension en el sprockets, parando al | Mecanicas Atoro de cafia 6 6 5 180 | Alineamiento de Sprockets
desfibrada de | cadenas :
> . equipo
cafna efectiva
Al fragmentar el eje impide la operacion . .
. . L. Fisura, fatiga - .
. Rotura de ejes y se debe parar el molino, esto afecta | Mecanicas 3 4 5 60 Anadlisis Ultrasonido
Desfibrar la -
N ) el proceso de Produccion.
cafia picada a 5
. Disparo e
una velocidad P L, El motor eléctrico se bloquea y deja de Sobrecarga y . "
. protecciéon de . . . ; S Realizar mediciones de
continua Caida de tension trabajar logrando paralizar la | Eléctricas desgaste de 5 4 4 80 ’
motor - i . temperaturas por termografia.
o alimentacion de las masas. rodamientos
eléctrico
Embagazamiento de . . Capacitar al personal sobre los
i . g Rotura de dientes de las masas Operativas atoro de bagazo 4 3 5 60 p' P .
Excesiva carga | dientes de maza pardmetros de produccion.
(bagazo) c I I 5 I
. . . - . Canales de masas apacitar a ersonal sobre los
Rotura de cuchillas Paraliza bombeo de jugo de cafia Operativas R 3 5 5 75 p, P L.
obstruidos parametros de produccion

Fuente. Anexo - Tabla N° 42, 43, 44
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Tabla 15. Cuadro A.M.E.F — MOLINO N° 4

(CasaGrande ]

ANALISIS MODAL DE EFECTOS Y FALLO (A.M.E.F)

Ol

ODISENO éPROCESO O MEDIOS
Planta de Produccién de AzlGcar
Fecha:
AREA: MOLIENDA Preparado por:
DEPARTAMENTO: TRAPICHE Revisado por:
EQUIPO: MOLING N° 4 Aprobado O.T.:
N° AMEF:
8
Descripcion  del 5 8 g $
p:eossglslz)cmn < Falla Funcional | Modo de Fallas Efecto de las fallas 2 Causas de las fallas & 5 g x Acciones Proactivas
- o
% 8 ) 2 =
5 G g 3
o (@)
Eleva la vibracién, lo cual ocasiona
dafios en sus componentes uede . .
. . p Y p_ L. Soltura mecanica, Establecer frecuencias de los
. Falla en chumacera | ocasionar un corrimiento en el eje lo | Mecanicas 6 4 6 144 e . .
Existe ) - . atoro y desgaste analisis de vibraciones.
que imposibilita su operacion y con esto
humedad alta L
afecta el proceso de produccion.
en el bagazo
Pernos suelos o
i Rotura de pernos Deja de unir los acoplamientos Mecanicas . 3 5 5 75 Revisar ajuste de los pernos
Realizar el pre p ] p mal ajustados J p
secado del —
Disparo de L .
bagazo para L, El motor eléctrico se bloquea y deja de Sobrecarga y . -
i L protecciéon de , . . : L. Realizar mediciones de
alimentacién de Caida de tension trabajar logrando paralizar la | Eléctricas desgaste de 2 6 6 72 .
motor - L . temperaturas por termografia.
la caldera .. alimentacion de las masas. rodamientos
eléctrico
c les d Capacitar al personal sobre los
. . . ~ ) anales de masas . L.
. Rotura de cuchillas | Paraliza bombeo de jugo de cafia Operativas . 4 5 5 100 parametros de produccion
Excesiva carga obstruidos
(bagazo)
Embagazamiento de . . Capacitar al personal sobre los
. g Rotura de dientes de las masas Operativas atoro de bagazo 4 4 5 80 p' P L,
dientes de maza pardmetros de produccion.

Fuente. Anexo Tabla N° 42, 43, 44
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Tabla 16. Cuadro A.M.E.F — MESA RECIBIDORA

CasaGrandel

ANALISIS MODAL DE EFECTOS Y FALLO (A.M.E.F)

ODISENO

dPROCESO

O MEDIOS

Ol

Planta de Produccién de Azlcar

Fecha:

Preparado por:

AREA: PREPARACION DE CANA
DEPARTAMENTO: LAVADEROS Revisado por:
EQUIPO: LT
Q MESA RECIBIDORA Aprobado O.T
N° AMEF:
ol
Descripcién  del § c de | 3| 5| 8
ri on — A A
R c Falla Funcional | Modo de Fallas Efecto de las fallas 2 ausas c | o 5 3] 14 Acciones Proactivas
proceso g fallas g et & o
) © 5 = =
5 6| 8| 8
o O
Eleva la vibraciéon, lo cual ocasiona darfios
en sus componentes uede ocasionar un L. .
. L p R yp . . L. Soltura mecanica, Establecer frecuencias de los
No realiza un | Falla en chumacera | corrimiento en el eje lo que imposibilita su | Mecanicas 6 4 5 120 e . .
A atoro y desgaste analisis de vibraciones.
buen corte de operacion y con esto afecta el proceso de
cafia produccion.
i A Descarrilamiento de | Al salir de su carril provoca una tension L. - . .
Picar la cafia P : Mecanicas Atoro de cafa 6 4 5 120 Alineamiento de Sprockets
entera a una cadenas en el sprockets, parando al equipo
i Exceso de .
velocidad - ) . ) B 5 . Capacitar al personal sobre los
continua carga de cafa | Rotura de cuchillas Paraliza la desfibracién de la cafia Operativa Atoro de bagazo 4 2 4 32 . L,
parametros de produccion
entera
Disparo de o .
L. El motor eléctrico se bloquea y deja de Sobrecarga y . -
protecciéon de . L . . : L, o Realizar mediciones de
Caida de tension trabajar logrando paralizar la alimentacion | Eléctricas desgaste de| 6 3 5 90

motor
eléctrico

de las masas

rodamientos

temperaturas por termografia.

Fuente. Anexo - Tabla N° 42, 43, 44
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3.2.3. RESULTADOS IPR

Tras realizar el AMEF a los equipos criticos del area de preparacion y molienda
calculamos los resultados de los indices de prioridad de riesgo para determinar el
grado en el que se encuentra segun la tabla de valores IPR (Anexo — tabla N° 45),

el resultado es el siguiente, la cual presentamos en la tabla N° 17.

Tabla 17. Resultado del IPR de equipos criticos.
EQUIPOS IPR

Molino BMA 2 992 ALTO RIESGO DE FALLA
Molino BMA 1 958 ALTO RIESGO DE FALLA

Buster 947 ALTO RIESGO DE FALLA

Machetero 910 ALTO RIESGO DE FALLA
Molino N° 3 603 ALTO RIESGO DE FALLA
Fiberizer 575 ALTO RIESGO DE FALLA
Molino N° 4 471 RIESGO DE FALLA MEDIA
Mesa recibidora 362 RIESGO DE FALLA MEDIA

Fuente. Cuadro AMEF.
Tras analizar los promedios de indicadores de riesgo es que obtenemos las

acciones a tomar ante los distintos tipos de falla:

Tabla 18. Plan de M antenimiento

MODO DE FALLAS PLAN MANETENIMIENTO
Rotura bocinas Estallble(.:'er una frecuencia de inspeccién vy
lubricacién.
Establecer frecuencias de los analisis de
Falla en chumacera . .
vibraciones.
Rotura de ejes Establecer Andlisis Ultrasonido a los equipos

Revisar ajuste de los pernos al termino del

Rotura de pernos . :
alineamiento

Realizar mediciones de temperaturas por

Caida de tension .
termografia.

Embagazamiento de | Capacitar al personal sobre los parametros de
dientes de maza produccién.
. Capacitar al personal sobre los parametros de
Rotura de cuchillas P ., P P
produccion

Fuente. Cuadro AMEF.
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3.2.4 PROPUESTA DEL PLAN DE MANTENIMIENTO
Se elabora la propuesta del plan de mantenimiento luego de haber realizado el AMEF para los equipos criticos, el cual se

realizara el presente afio, para lo que se establecen distintas frecuencias en el tiempo los cuales seran propuestos y

aplicados durante los siguientes meses del afio 2018, empezando desde el mes de abril tal y como se observa en la

tabla N° 19

Tabla 19. Plan de mantenimiento

Actividades

1-Abr

2-Abr

3-Abr

4-Abr

5-Abr
6-Abr
7-Abr
8-Abr
9-Abr

10-Abr
11-Abr
12-Abr

13-Abr

14-Abr
15-Abr

16-Abr
17-Abr
18-Abr
19-Abr
20-Abr
21-Abr
22-Abr
23-Abr
24-Abr
25-Abr
26-Abr

27-Abr
28-Abr
29-Abr

30-Abr

Analisis Vibracional
Machetero

lubricacion semanal molinos
BMA

Lubricacién diaria de molino
2

Andlisis Ultrasonido Molino
N° 2

L
JjJJJJJJJJ

L
NN

o L

Andlisis termografia tableros
eléctricos molinos

Lubricacién diaria de molino

1 RN NN
| I

Andlisis Vibracional Buster

\
[

[

I RN

Ultrasonido molino 1

Lubricacién diaria de molino
4

Anadlisis Vibracional Mesa
recibidora

-

g

Andlisis Vibracional
Fiberizer

Lubricacién diaria de molino

; N

Andlisis termografia Mesa
recibidora

a

I

a

& BN

a

e

Anadlisis Vibracional Molino 4

Capacitar al personal de
operacion

|

Fuente. Elaboracién Propia
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Segun la tabla N°19, muestra el plan de mantenimiento efectuar a los equipos
criticos por lo que se establecen frecuencias en el tiempo, a continuacion

detallaramos las frecuencias a realizar

a) Frecuencia de Lubricacién: la lubricacién es una de las técnicas predictivas el
lubricante tiene la finalidad de reducir el rozamiento de dos cuerpos, la
frecuencia de lubricacion se da por condicion de los equipos, para ellos se tiene
que sustraer aceite y examinarlos en un laboratorio para determinar la
condicion del mismo, en esta empresa ya cuentan con una frecuencia de
muestreo tal y como se observa en el anexo (figura N° 12), la frecuencia de
lubricacion se realiza de forma diaria y semanal como se observa en el anexo
(tabla N° 33y 34)

b) Frecuencia de Vibraciones: El analisis de vibraciones permite diagnosticar el
estado de las maquinas y sus componentes mientras esta en operacion tal y
como se muestra en el anexo (figura N° 13), la frecuencia de vibraciones sera
quincena tal y como se muestra en el anexo (tabla N°35), esta técnica permitira
detectar por medio de vibraciones:

Desbalanceo
Desalineamiento
Defecto de rodamientos
Ejes torcidos

Desajuste mecanico
Defectos de engranajes

Defectos de transmisiones por correa

c) Frecuencia de Analisis Ultra sonido: El analisis ultrasonido es capaz de
proporcionar resultados certeros, las cuales podemos identificar una gran
cantidad de modo de fallas tal y como se muestra en el anexo (Figura N° 15), la
frecuencia del analisis ultrasonido se realizara mensual tal y como se muestra
en el anexo (tabla N°36)
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d) Alineamiento y ajustes de pernos: El ajuste de pernos se puede realizar con

el equipo operando, no obstante al encontrarse flojos los pernos ya sufridé un
Desalineamiento, el cual tendr4 que atenderse de una manera directa, esto
quiere decir que no existe una frecuencia establecida para realizar un
alineamiento, esta actividad permitira el ahorro de energia en el equipo y
evitara futuras fallas por lo cual contamos con un alineador laser para realizar

la operacion tal como se muestra en el anexo (figura N°17)

e) Frecuencia de mediciones de temperatura por termografia: Esta técnica se

f)

realiza a través de una camara termografica, la termografia por infrarrojos se
realizard a los tableros eléctricos tal y como se observa en el anexo (figura
N°19), la frecuencia de medicion de temperaturas por termografia se realizara
sera quincenal tal y como se muestra en el anexo (tabla N° 37)

Capacitar al personal sobre los parametros de produccién: Se brindara la
informacion necesaria sobre el impacto operativo, en los resultados de la
produccion en la calibracién de patrones y cumplimiento de parametros lo cual
se realizara con una frecuencia mensual tal y como se muestra en la (Tabla N°

38) para que exista una retroalimentacion continua operadores — jefatura
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3.3. MODELAR Y SIMULAR EN EL SOFTWARE PROMODEL PARA
DETERMINAR LA DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS.

3.3.1. Simulacién de la situacion actual de los equipos criticos en el
programa Promodel 2016

Tras haber efectuado el plan de mantenimiento, utilizaremos el programa
Promodel 2016, el cual serd de gran ayuda ya que este programa nos permite
ingresas las fallas y obtendremos la simulacion de la situacién actual tal como se
presenta en la figura N° 4.

N 1K ‘@Bm U Filterlools | Output Viewer - [mantenimientoActual] = ¥
File Bportar | Gréficos | Export Formato Options & 0
I BEEEBEREEHO & 8ol BN
O 0 EO B
Tablas Gréficosde | Locacion Recurso  Entidad Locacidn Cap Locacidn Recurso  Graficos Gréfico  Histograma Entidad Utilizacion Location Recurso
*  Columnas~ Indivudual  Multi Cap Circulares = | de tiempa Contar delocacion Estado  Uso
Resumen Utilizacian Estado Series de tiempo
; 1/ I .
Fiter ¢ Reportl % Uslizacindelocacion X | Enidad Resumen Tacle X | Locacion Resumen Taole % & .
Escenarios - vlll( Entidad Estados - Baseline ox| Cuadro de indicadores nx
Baseline Nombre Total Salidas Costo Promedio
[0 % En Logica de Movimiento [ % Esperando [ % En Operacién [ % Bloqueado
¢ o | |]fallal 1000 000
falla2 1000 000
fallal
falla3 800 000
falla2
Elementos 5. vl fis fallad 800 000
faHaB s fallad falla3 700 0.00
fallad falls§ fallab 6.00 000
]l M falla7 600 000
] fallaf 5
[V falla7 0 5 101520 25 30 35 40 45 50 53 60 65 70 75 80 85 90 95 100
v
0 Por Ciento
Columnas i v . :
Capacidad Individual Location Estados - Baseline ox Multiple Capacity Locacidn Estados - Baseline ox
hombre -
Total Salidas a - . ;
B % Operacion [ % Configuracion B % Inactive [ % Fsperando [ B s Vacio [ % Parte Ocupada [ % Lieno
[ Tiempo En Sisterna Pramedio ¢ y
[ Tiempo En Operacién Promedio =
Costo Promedio MOLING BMA2 - # N
v aparicion de falla
. A MOLING BMAT -
Estadisticas i v
- BUSTER -
[] Minimum -
[] Masimum 1 MACHETERO .
] Sandard Deviston || MounoN3 e
[]99.9% Confidence Interval FIBERIZER -
[]99.5% Confidence Interval T LT
N v 0 W0 2 30 4 0 6@ 0 & W 100
Opciones & Por Ciento

Figura 4. Cantidad de fallas generadas por simulacién - Actual

Fuente. Elaboracién propia en Promodel
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Una vez ingresada las fallas, procedemos a ingresar los datos en los arribos
donde los datos que se tomaran en cuenta son los de disponibilidad de equipos
criticos segun el calculo que muestra la tabla N° 8.

Por lo consiguiente observaremos el porcentaje de error con valor absoluto tal y

como se indica en la Figura N° 5.

PG e

File Exportar | Graficos | Export Formato Options & 0

O ESHEEEHC » Wi =5l

Tables Graficosde  Locacion Recurso  Enfidad Locacion Cap Locacion Recurso  Graficos Grafico  Histograma Entidad Ufiizacidn Location Recurso

Output Viewer - [mantenimientoActual] = ¥

v Columnas Indivudual ~ Mutti Cap Crreulares | de tiempa Contar delocacidn Estado  Uso
Resumen Utilizacian Estado Series de tiempo
. Filter ¢ Report] X | Utilizacién de locacion X ‘ Entidlad Resumen Table X ) Locacidn Resumen Table X | w v
Escenarios i vl Locacién Resumen ox|
Baseline Nambre Tiempo Programado (Hr) | Capacidad | Total Entradas | Tiempo Por entrada Promedio (Min) | Contenido Promedio | Contenido Méximo | Contenido Actual | % Utilizacion
MOLINO BMA2 216000 100 1000 234240 018 100 000 1807
MOLINO BIMAT 216000 100 1000 233520 018 100 000 1802
BUSTER 216000 100 800 283860 018 100 000 1732
MACHETERD 2,160.00 100 800 216240 013 100 0.00 133
MOLINO N3 216000 100 700 226860 012 100 000 1225
FIBERIZER 216000 100 6,00 208320 010 100 000 964
MOLINO N4 216000 100 6,00 175680 008 100 000 a1
— colacaseta 1 216000 100 1000 000 000 100 000 000
i | cola caseta 2 296000 100 1000 000 000 100 000 000
mgt::g Emi . cola caseta 3 216000 100 800 000 000 100 000 000
BUSTER cola caseta 4 216000 100 800 000 000 100 000 000
MACHETERD = | ||| ccls caseta 3 276000 100 70 00 000 100 000 000
ET;]EL;ECE]RN? cola caseta 216000 100 6,00 000 000 100 000 000
MOLINO N4 cola caseta 7 216000 100 6.00 0.00 000 1.00 000 0.00
colacaseta | aparicion de falla 216000 99990000 0.00 000 000 000 000 000
z::: :z:: i mejora de falla 276000 93996800 5500 i) 000 100 000 00
cola casetad < |1 Falas 216000 100 0.00 000 000 000 000 000
Columnas &
Estadisticas A
Opciones (o

Figura 5. Porcentaje de uso de tiempo de falla por maquina - Actual
Fuente. Elaboracion propia en Promodel

Segun la figura N° 5, se realiza la simulacion del porcentaje de fallas lo cual
procedemos a interpretar el reporte de simulacién como se indica en la Tabla N°
20.
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Tabla 20. Reporte simulacion actual

EQUIPOS MAXIMA UTILIZACION DISPONIBILIDAD ACTUAL
DISPONIBILIDAD
Uso de Molino BMA 2 100% 18.07% 81.93%
Uso de Molino BMA 1 100% 18.02% 81.98%
BUSTER 100% 17.52% 82.48%
MACHETERO 100% 13.55% 86.65%
MOLINO N° 3 100% 12.25% 87.65%
FIBERIZER 100% 9.64% 90.36%
MOLINO N° 4 100% 8.13% 91.87%

Fuente. Elaboracion propia en Promodel

Los equipos criticos del area de preparacion y molienda se simularon con un

porcentaje de error (con valor absoluto), la cual se obtiene al emplear la operacion

siguiente calculo real Excel — calculo con simulaciéon, como se indica en la tabla

N° 21.
Tabla 21. Porcentaje de error con valor absoluto - Actual
CALCULO REAL EN | CALCULO PORCENTAJE DE ERROR (
EQUIPOS EXCEL PROMODEL CON VALOR ABSOLUTO)
Uso de Molino BMA 2 80.16% 81.93% 1.77%
Uso de Molino BMA 1 80.22% 81.98% 1.76%
BUSTER 80.77% 82.48% 1.71%
MACHETERO 85.35% 86.65% 1.30%
MOLINO N° 3 86.55% 87.65% 1.10%
FIBERIZER 89.42% 90.36% 0.94%
MOLINO N° 4 91.07% 91.87% 0.80 %

Fuente. Elaboracion propia en Promodel

La simulacién nos detalla de una manera ordenada la los datos, obteniendo el

valor maximo de indice de error con valor absoluto es equivalente a 1.77% tal

como lo describe la tabla N° 21
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3.3.2. Propuesta de Simulacion de mejora tras emplear el plan de

mantenimiento RCM a los equipos criticos en el programa Promodel

2016

Tras emplear el plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad, el porcentaje

de fallas disminuye considerablemente y por ende las paradas no programadas

tienen un indice menor de tiempos perdidos, en el registro de tiempos perdidos en

las distintas etapas tal y como se describe en la tabla N°22.

Tabla 22. Registro tiempo perdidos Abril — Junio

CasaGrande [/}

REGISTRO DE TIEMPOS PERDIDOS EN LA PRODUCCION

TIEMPO PERDIDO POR FALLAS (HORAS)

TIEMPO DE MTTO

DESCRIPCION DEL s
SUcESO G - EQUIPO AREA
2 9 7 = o | TOTALDEHORAS
= A 2 % 2 | PORPARADAS NO
=z = =
3 0 o IS 2 PROGRAMADAS
> 0 > >
(@) =z n n
o}
pd
24.11 MOLINO BMA 2 PREPARACION
24.67 MOLINO BMA 1 MOLIENDA
Rotura de Ejes 31.06 MOLINO N° 4 MOLIENDA
31.30 FIBERIZER
26.23 MACHETERO PREPARACION
24.11 MOLINO BMA 2 PREPARACION
Falla en 24.67 MOLINO BMA 1 MOLIENDA
chumaceras 25.21 BUSTER MOLIENDA
31.06 MOLINO N°4 PREPARACION
3211 MESA RECIBIDORA PREPARACION
25.21 BUSTER PREPARACION
Rotura de pernos
26.25 MACHETERO MOLIENDA
27.27 MOLINO N° 3 MOLIENDA
32.11 MESA RECIBIDORA MOLIENDA
Rotura de 27.28 MOLINO N°3
bocinas
313 FIBERIZER

Fuente. Area preparacion y Molienda
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Seleccionamos los equipos segun el promedio del tiempo perdido para lograr
calcular la disponibilidad mejorada a través de la propuesta del plan de
manteamiento centrado en la confiabilidad es por el cual calculamos las horas

totales de tiempo perdido para cada equipo como se indica la tabla N° 23

Tabla 23. Tiempo total de paradas luego de haber implementado el RCM.

Tiempo Total de

EQUIPO
paradas (Hrs)
MOLINO BMA 2 48.22
MOLINO BMA 1 49.34
BUSTER 50.42
MACHETERO 52.47
MOLINO N° 3 54.55
FIBERIZER 60.26
MOLINO N° 4 62.12
MESA RECIBIDORA 64.22

Fuente. Tabla 21
Este calculo es empleado en segundo trimestre del afio que comprende los

meses de Abril a Junio del 2018, Por lo que se efectud el calculo de disponibilidad
de los meses citados, tal y como se muestra la tabla N° 23.
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3.3.2.1. Disponibilidad tras efectuar el Plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad
El célculo es realizado teniendo como base la frecuencia trimestral Abril — Junio, alcanzando una cantidad de horas 2184 horas
trimestrales, lo cual tiene programado paradas de 16 horas semanales que equivale a 64 horas al mes que en tres meses es
un equivalente de 192 horas (mantenimiento programado), calcularemos la disponibilidad tras haber elaborado el RCM, como se
aprecia en la tabla N° 24

Tabla 24. Disponibilidad mejorada tras efectuar el RCM

Horas | Tiempo .
Mantenimient MTTR MTBF
_ de de N° de _ _ L MP+TT TASA DE Tasa de L o
No. | Tipo de Defecto . o preventivo | Disponibilidad (Hrs/ (Hrs . Confiabilidad | Mantenibilidad OEE
trabaj | parada | fallas R FALLAS Reparacion
programado Falla) Fallas)
(o] S (Hrs)
1 MOLINO BMA 2 2184 48.22 5 192 97.58% 9.64 240.22 388.76 0.00257 0.1037 94.54% 89.61% 82.66%
2 MOLINO BMA 1 2184 49.34 5 192 97.52% 9.87 241.34 388.53 0.00257 0.1013 94.53% 89.06% 82.11%
3 |[BUSTER 2184 50.42 5 192 97.47% 10.08 242.42 388.32 0.00258 0.0992 94.53% 88.53% 81.57%
4 | MACHETERO 2184 52.47 4 192 97.37% 13.12 244.47 484.88 0.00206 0.0762 95.60% 81.08% 75.46%
5 MOLINO N° 3 2184 54.55 4 192 97.26% 13.64 246.55 484.36 0.00206 0.0733 95.59% 79.84% 74.23%
6 FIBERIZER 2184 60.26 4 192 96.97% 15.07 252.26 482.94 0.00207 0.0664 95.58% 76.53% 70.94%
7 MOLINO N° 4 2184 62.12 3 192 96.88% 20.71 254.12 643.29 0.00155 0.0483 96.66% 65.17% 61.03%
MESA
8 2184 64.22 6 192 96.78% 10.70 256.22 321.30 0.00311 0.0934 93.43% 87.00% 78.66%
RECIBIDORA

| torw | [ e f 0 ereew Juess ] | 0 | 0 ] | 06w | se10% | 7e% |

Fuente. Tabla N° 22.

Al realizar los calculos correspondientes obtenemos como resultado una disponibilidad trimestral de 97.23%, segun tabla N° 24
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3.3.2.2. Simulacién Promodel

Obteniendo los datos de la tabla N°24, procedemos a ingresar los datos al

programa ProModel para simular la disponibilidad de los equipos, Con la

confianza en que el error es maximo del 1.77%, por lo que se propone

modificaciones al sistema.

PI0EMI- ‘ Herramientas de Graficos H filtenlools Qutput Viewer - [mantenimientoprapuesto] = ¥
WM Dpoder | Gréfcos | Ewport  Disefo  layout  Formato  Options 4] e
S BEEEREEO & Wi N
O 0 EQ 0 B
Tablas Gréficosde | Locacion Recurso | Entidad Locacion Cap Locadon Recurso Grifices  Gréfico  Histogrema Erfidad Utiizaddn Location Recurso
*  Columnas = Indivudual ~ Multi Cap Circulares = | de tiempo Contar delocacion Fstado  Uso
Resumen Utiizadion Estado Series de tlempo
/ s J—
Filter ¢ ||~ Reportl l} Entidad Resumen Table 1} Locacin Resumen Table l] G v
Escenarios v Entidad Estados - Baseline nx|| Cuadro de indicadores nx|
[¥] Baseine ‘ — _ Nombre Total Salidas Tiempo En Sistema
[0 % En Légica de Movimiento [ % Esperando [ % En Operacién [ % Bloqueado
falla1 5.00
et~ [ . 500
e falla3 500
falle3 fallad 400
faled - fallas 400
falle5 - fallat 400
\
fallab -, falla? 3.00
T B L o D e et e L D Tty o e e e
0 5101520 2530 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Hementos %V' Al Por Ciento J Ii | b
MOLINO BMA2 E Capacidad Individual Location Estados - Baseline nx| Multiple Capacity Locacion Estados - Baseline nx|
MOLINO BIMAT
BUSTER B % Operacién [0 % Configuracien B % Inactivo [ % Esperando M % W% Vaco [0 % Parte Ocupada [0 % Lleno
MACHETERO
MOLINO N3 E
FIEERIZER aakisd aparicion de falla
MOLIND N4 MOLING BMAT -
cola caseta | BUSTER -
cola caseta 2 MACHETERD
cala caseta 3 MOLINO N2 mejora de falla
colacaseta 4 —
] cola caseta 5 ¥ N
Estados A 0 10 2 330 4 30 & 70 & 990 100 0 5 101520 2530 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95100
Opciones A Por Ciento Por Ciento

Figura 6. Cantidad de fallas generadas por simulacion de maquinas -

Mejorada

Fuente. Elaboracién propia en Promodel
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Una vez ingresada las fallas, procedemos a ingresar los datos en los arribos
donde los datos que se tomaran en cuenta la disponibilidad de equipos criticos
segun el calculo que muestra la tabla N° 24.

Por lo consiguiente observaremos el porcentaje de error con valor absoluto tal y
como se muestra en la Figura N° 7.

PEEIE e

File Exportar | Grificos | Export Formato Optiens & 0

Tl 55 BEO « hij i 5W

Tables Graficosde  Locacion Recurso | Eniidad Locacion Cap Locacion Recurso  Graficos Grafico  Histograma Entidad Ufilizacién Location Recurso

Output Viewer - [mantenimientopropuesta] = ¥

Columnas Indivudugl ~ Multi Cap Crrculares~  detiempo Contar delocacion Estado  Uso
Resumen Utilizacién Estado Series de tiempo
' Filter < Report! X ‘ ExiidadResuneniblelst) Lococion Resumen Table X | & -
Fscenarios A7 v llIf Locacion Resumen nx
Baseline Normbre Tiempo Capacid | Total Tiempo _Por e.nt\'ada Contem’_do Cont_enido Contenido %- o
Programado (Hr) ad Entradas | Promedio (Min) Promedio Maximo Actual Utilizacion
MOLINO BMA2 2,184.00 1.00 6.00 50657 0.02 1.00 100 232
MOLINO BMA1 2,184.00 1.00 500 53220 0.02 1.00 0.00 228
BUSTER 2,184.00 1.00 5.00 604.80 0.02 1.00 0.00 231
MACHETERO 2,184.00 1.00 400 78720 0.02 1.00 0.00 240
MOLINO N3 2,184.00 1.00 400 81840 0.02 1.00 0.00 250
FIBERIZER 2,184.00 1.00 400 904.20 0.03 1.00 0.00 275
MOLINO N°4 2,184.00 1.00 3.00 1,242.60 0.03 1.00 0.00 284
iR | cola caseta 1 2,184.00 1.00 6.00 000 0.00 1.00 0.00 000
mgt::g smi “ 1 fcola caseta2 218400 100 500 000 0.00 100 000 000
BUSTER cola caseta 3 2,184.00 1.00 5.00 000 0.00 1.00 0.00 000
MACHETERO = ||| cola caseta 4 2,184.00 1.00 400 000 0.00 1.00 0.00 000
ETBC’ELR'ECE’R”? cola caseta § 218400 100 400 000 000 100 000 000
MOLINO N4 cola caseta b 2,184.00 1.00 400 000 0.00 1.00 0.00 000
cola caseta 1 cola caseta 7 2,184.00 1.00 3.00 0.00 0.00 1.00 0.00 000
s caseta ¢ aparicion de falla 218400 999,999.0 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000
z::: E::::i | Imeora et 218400 9999990 3000 000 0.00 100 00 0m
;Iumm o |1 Fallas 2,184.00 1.00 0.00 000 0.00 000 0.00 000
Estadisticas A
Opciones A

Figura 7. Porcentaje de uso de tiempo de falla por maquina - Mejorado
Fuente. Elaboracién propia en Promodel
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Segun la figura N° 7,

se realiza la simulacién del porcentaje de fallas lo cual

procedemos a interpretar el reporte de simulacion como indica los datos en la

Tabla N° 25.
Tabla 25.Reporte simulacion — Mejorada
EQUIPOS MAXIMA UTILIZACION DISPONIBILIDAD ACTUAL
DISPONIBILIDAD

Uso de Molino BMA 2 100% 2.32% 97.68 %
Uso de Molino BMA 1 100% 2.26 % 97.74 %
BUSTER 100% 2.31% 97.69 %
MACHETERO 100% 2.40 % 97.60 %
MOLINO N° 3 100% 2.50 % 97.50 %
FIBERIZER 100% 2.76 % 97.24 %
MOLINO N° 4 100% 2.84 % 97.16 %

Fuente. Elaboracion propia en Promodel

Los equipos criticos del area de preparacion y molienda se simularon con un

porcentaje de error (con valor absoluto), la cual se obtiene al emplear la operacion

siguiente calculo real Excel — calculo con simulacion, como indica los datos en la

tabla N° 26.
Tabla 26. Porcentaje de error con valor absoluto — Mejorado
CALCULO  REAL | CALCULO PORCENTAJE DE ERROR (
EQUIPOS EN EXCEL PROMODEL CON VALOR ABSOLUTO)
Uso de Molino BMA 2 97.58% 97.68% 0.10%
Uso de Molino BMA 1 97.52% 97.69% 0.17%
BUSTER 97.47% 97.60% 0.13%
MACHETERO 97.37% 97.50% 0.23%
MOLINO N° 3 97.26% 97.24% 0.02%
FIBERIZER 96.88% 97.16% 0.28%
MOLINO N° 4 91.07% 91.87% 0.80 %

Fuente. Elaboracion propia en Promodel

Como se puede apreciar el error maximo es de 0.80%, lo que genera confianza

del 99.20% de los datos simulado se veran reflejados en la realidad
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3.4. INCIDENCIA DE LA DISPONIBILIDAD EN LOS EQUIPOS TRAS LA
SIMULACION EN PROMODEL.

Luego de haber realizado la simulacién en el programada Promodel podemos
visualizar y examinar a detalle que la implementacion del plan, dara resultados
beneficiosos para la empresa para lo cual analizaremos a detalle en la frecuencia

Enero a Marzo vy Abril a Julio, tal como presenta la figura N° 8 Y 9.

DISPONIBILIDAD ENERO - MARZO

100%
90%
80%
70%
60%
50% 8 8 8 8 9 9
40%
30%
20%
10%
U Yy 0 ki & ™

0%
Q’ 0 “/ 0
& o <3§' o
G
§F §

&
F & ¢
Q & N

*\0 Q(‘

“\0 @0

Figura 8. Disponibilidad actual segun Promodel
Fuente. Tabla N° 20

Esto datos son obtenidos en la simulacion del programa Promodel, lo cual nos
muestra que el promedio de disponibilidad de los equipos del area de preparacion
y molienda en la frecuencia Enero — Marzo, equivale 86.13%
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Luego de la implementacion de mantenimiento centrado en la confiabilidad,
procedemos a simular el periodo Abril — Junio, para constatar en que magnitud

influye el plan de mantenimiento en la disponibilidad de los equipos.

DISPONIBILIDAD DESPUES DE
IMPLEMENTACION DEL RCM

98.00%
97.00%
96.00%
95.00%
94.00%
93.00%
92.00%
91.00%
90.00%
89.00%
88.00%

Figura 9. Disponibilidad Mejorada - segun Promodel
Fuente. Tabla N° 25

Estos datos son obtenidos en la simulacion del programa Promodel, lo cual nos
muestra que el promedio de disponibilidad de los equipos del area de preparacion

y molienda en la frecuencia Abril — Junio, equivale 96.68%.



EQUIPOS INDUSTRIALES

Dado los resultados de ambas simulaciones se analiza el impacto que ocasiona el
plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad, el cual tiene se evidencia la
diferencia de 10.55% de disponibilidad, el cual es un porcentaje beneficioso para

la empresa, la comparacion se indica en la figura N° 10

COMPARACION DE DISPONIBILIDAD ACTUAL - MEJORADA

FIBERIZER 97.16%
87.65%
vMoLNO N3 [y 1,
86.65%
MACHETERD [y 0 1 ACTUAL
82.48%
BUSTER [y ) 0 [IMEJORADO
81.98%
MolinoBVA 1 [y (01,
81.93%
Molino BMA 2 [y o G

70.00% 75.00% 80.00% 85.00% 90.00% 95.00% 100.00%

DISPONIBILIDAD

Figura 10. Comparacion de disponibilidad actual - Mejorada
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3.4.1. FACTIBILIDAD ECONOMICA.
3.4.1.1. COSTO PARA EL MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS

Esta tabla de costos fue elaborado con apoyo de los mecanicos, operadores,
Lideres de mantenimiento del area de preparacion y molienda. A continuacion
detallamos los costos en la tabla N° 27.

Tabla 27. Presupuesto de Mantenimiento

COSTOS POR MANTENIMIENTO

DESCRIFCION ’ (SOLES/TRIMESTRAL)
Total por materiales S/. 1,056.55
Total por servicios S/. 1,999.42
TOTAL S/ 3,055.97

Fuente. Anexo Tabla N° 46

En anexo de tablas, se encuentra la tabla N° 43 la cual detalla los gastos por

materiales y servicios de mantenimiento mensual.
3.4.1.2. INVERSIONES PARA LA PROPUESTA DE MEJORA
Reanudando con los costos presentamos la tabla N° 28, las inversiones que se

requieren para el area de preparacion y molienda.

Tabla 28. Inversion para la propuesta de mejora

Inversién para asegurar la calidad de materia prima ( S/ 553050
Accesorios, repuestos e insumos de produccion) e
Inversion para Disminuir las Paradas de Planta.

i S/.3,055.97
(Planes de mantenimiento)
Inversion por cambio de equipos. S/.5,480.03
Costo Total S/.14,066.50

Fuente. Anexo Tabla N° 47
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3.4.1.3. COSTOS DE PRODUCCION

Por cada minuto que se invierte en reparar una falla es una perdida para la
produccion, siempre y cuando no sea programado, el tiempo de horas del retraso
de la produccién son los tiempos para reparar (MTTR), para lo cual extraemos los

dato de la frecuencia trimestral de Enero a Marzo con los siguientes datos:
MTTR Actual: 290.5 horas de retraso segun fuente (tabla N°8)
Actualmente el costo de produccion por hora de la empresa Agroindustrial Casa

Grande S.A.A es de S/.5,000.00 por hora por lo tanto tenemos que el costo

trimestral de Enero a Marzo es equivalente a:

Tabla 29. Costos de Pérdidas Enero — Marzo

CANT. DE HORAS COSTO DE PRODUCCION
PERDIDA TRIMESTRAL
TRIMESTRAL POR HORA
290.5 Horas S/.5,000.00/hora S/.1,452,500.00

Fuente. Agroindustrial Casa Grande S.AA

Tras la implementacién del plan de mantenimiento, el tiempo de retraso es igual a
102.83 Horas segun fuente tabla N° 24, por lo tanto el costo de la produccion en

pérdida tiene un resultado de mejoria.

Tabla 30. Costos de Pérdidas Abril — Junio

CANT. DE HORAS COSTO DE PRODUCCION
PERDIDA TRIMESTRAL
TRIMESTRAL POR HORA
102.83 Horas S/.5,000.00/hora S/.514,150.00

Fuente. Agroindustrial Casa Grande S.AA
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Por lo tanto segun tabla N° 29 y 30, constatamos que en el primer trimestre la
pérdida fue de S/.1,452,500.00 y en el segundo trimestre es de S/.514,150.00 lo

cual veremos reflejado en la siguiente figura N° 11

PERDIDAS TRIMESTRAL

/ $/.1,452,500.00

$/.1,600,000.00
$/.1,400,000.00
$/.1,200,000.00
$/.1,000,000.00

$/.514,150.00
$/.800,000.00
$/.600,000.00

$/.400,000.00

$/.200,000.00

$/.0.00
ENERO - MARZO ABRIL-JUNIO

Figura 11. Costo de pérdidas trimestral
(Fuente: Elaboracion propia)

Segun la figura N° 11, refleja los costos ocasionados por las fallas en la
frecuencia trimestral , dado que en el segundo trimestre Abril — Junio se logré
disminuir estas pérdidas debido a la implementacion del mantenimiento centrado
en la confiabilidad, obteniendo una disminucion en el costo de horas paradas en
un total de S/.938,350.00
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3.4.1.4. BENEFICIO
El costo beneficio con la elaboracién del plan, seria de la siguiente manera, datos
extraidos de la tabla N° 28, 29 y 30.

Beneficio = C pérdidas - C pérdidas - Costo de
Produccién actual Produccién de mejora mantenimiento
Beneficio = 1, 452,500.00 - 514,150.00 - 3,055.97
Soles / Trimestral Soles / Trimestral Soles / Trimestral

Beneficio = 935,294.03 Soles / Trimestral

3.4.1.4. RETORNO OPERACIONAL DE INVERSION (R.O.I)

El tiempo recuperar la inversion seria.

R.O.l = INVERSION
BENEFICO
R.O.l = 14,066.50 Soles

935,294.03 Soles / Trimestral

R.O.l = 0.01504 afios = 0.18 meses

El tiempo equivalente a recuperar la inversion seria a 0.18 meses tal y como se

muestra en las imagenes.

3.4.2. Comparacion de la Disponibilidad a nivel inferencial.

3.4.2.1. Prueba De Normalidad:
Disponibilidad de equipos.
H1: Los datos de la disponibilidad presentan un comportamiento normal

HO: Los datos de la disponibilidad no presentan un comportamiento normal
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Supuestos:

P<=0.05 se aprueba HO1

p>0.05 se aprueba H1

Para realizar la prueba de normalidad se hizo con la herramienta estadistica
SPSS tomando los datos de la diferencia de la disponibilidad del antes y después

de la implementacion del plan de mantenimiento.

Tabla 31. Prueba de normalidad de Disponibilidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
DIFERENCIA ,215 8 ,200 ,878 8 ,179

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente. : Software SPSS VS 22

Interpretacion: Como son 7 datos se usa la prueba de normalidad de Shapiro —
Wilk, el cual se usan para datos menores a 50, dando un valor p = 0.179 por lo
cual se aprueba H1, por lo tanto, se debe utilizar una prueba paramétrica, T

student

Disponibilidad de Equipos:

H2: La implementacion del plan de mantenimiento incrementa la disponibilidad de
los equipos de la empresa Casa Grande S.A.A, en el afio 2018

HO: La implementacion del plan de mantenimiento no incrementa la disponibilidad

de los equipos de la empresa Casa Grande S.A.A, en el afio 2018

Supuestos
P<0.05 se aprueba H2
p>=0.05 se aprueba HO2
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Tabla 32. Prueba estadistica T- Student

Prueba de muestras emparejadas

Sig.
Diferencias emparejadas )
(bilateral)
95% de intervalo de
Desv. . t gl
Desv. confianza de la
Media Error . .
Desviacion diferencia
promedio . .
Inferior Superior
ANTES -
Par 1 -1,158,000 514,261 181,819 -1,587,933 | -728,067 | -6,369 | 7 | ,000
DESPUES

Fuente. : Software SPSS VS 22

Interpretacion: Como el valor p de la prueba de T student da 0.000 se aprueba la

hipotesis H2, que dice que la implementacion plan de mantenimiento incrementa

la disponibilidad en la empresa Casa Grande S.A.A, en el ailo 2018
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IV: DISCUSION DE RESULTADOS

4.1.

4.2.

Al determinar la situacion actual de los equipos del &rea de preparacion y
molienda, se identificaron 8 equipos criticos los cuales registran tiempos de
paradas no programadas, con el total de la informacion recolectada se
identifico la disponibilidad actual de los equipos criticos que es de 86.13%.
El calculo de la disponibilidad se determiné utilizando ecuaciones que
relacionan los indicadores de tiempo, tal como lo realizo (Sifuentes
Inostroza, 2016) en su evaluacién de este proyecto, logr6 obtener una
disponibilidad de los motores asincronos trifasicos en un 90.45 %. La
disponibilidad es una caracteristica que resume cuantitativamente el perfil
de funcionabilidad de un elemento. Es una medida extremadamente
importante y Util en casos en los que el usuario tiene que tomar decisiones
con respecto a la adquisicion de un elemento entre varias posibilidades

alternativas (Knezevic, 1996)

Al realizar el analisis AMFE a los equipos criticos que conforman el area
de preparacion y molienda lo cual se evidenciaron que existen 8 modos de
fallas funcionales, obteniendo el promedio del IPR el cual sera el patron
para elaborar el plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad. Esta
herramienta de andlisis también es usada en el estudio de tesis de
(Sifuentes Inostroza, 2016), realizando el Analisis Modal de Fallas y
Efectos (AMEF) en donde se analiza cada una de los modos de falla que
tenian los motores asincronos trifasicos para el mencionado periodo en
hojas de informacién, en esta proyecto de investigacién los motores criticos
presentaron 13 modos de falla. Esta metodologia de analisis busca evaluar
aquellos modos de fallas que sean necesarios causantes de cada falla
funcional, para posteriormente seleccionar la mejor tarea de mantenimiento
(Moubray, 2004)
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4.3.

4.4.

Al ejecutar la simulacion en el software ProModel 2016, se obtendra la
disponibilidad actual en el primer trimestre correspondiente al mes de enero
a marzo, La simulacién obtiene como respuesta un valor maximo de indice
de error con valor absoluto es equivalente a 2.86% a su vez la simulacion
se realiza para el segundo trimestre, la simulacion proporciona informacion
cuantificada que el valor maximo de indice de error con valor absoluto es
equivalente a 0.40%, lo que genera confianza del 99.60%, Este programa
es usado por (Olivares, 2013) obteniendo resultados de la aplicacion de
simulacién para evaluar la planeacion estratégica de produccién, se
demuestra al evaluar las 6 alternativas en la combinacién de secuencia de
los modelos, donde la diferencia de horas de produccion entre las
secuencias es un 2.5%. Se demuestra que es confiable utilizar la
simulacién para evaluar la planeacion estratégica, ademas de que permite
emplear diferentes mezclas de productos, la cantidad de productos, la
secuencia de los modelos y las maquinas, tomando en cuenta la
experiencia del planeado. ProModel es un software sirve para elaborar
simulaciones de distintas etapas de creacion de piezas, etapas de
ensamblaje, etapas de obtencion, este programa tiene herramientas que
nos admite disefar, graficar y examinar su posicion en el proceso
productivo en un tiempo (EDUARDO, 2006)

Al realizar la comparacion los resultados de ambas simulaciones en el
Software ProModel se analizan la magnitud del impacto que ocasiona el
plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad, el cual tiene un
aumento del 10.55% entre las frecuencias trimestrales obteniendo una
disponibilidad de 96.68%, confiabilidad de 95.03%, mantenibilidad de
82.10% y disminucién de costo por reparacion en el segundo trimestre en
un total de S/.938,350.00 tras la implementacion del plan de
mantenimiento (Corrales Castro, 2014) identifica los defectos en el equipo
contando con una disponibilidad de 83%, posterior a ello se logro identificar
los equipos mas criticos en el area, tras haber identificado los elemnetos o
sistemas mas criticos se procede a tomar medidas para reducir paradas no

programadas. la cantidad de ingresos y horas paradas de los equipos
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obteniendo como resultados una disponibilidad de 92%. ElI Mantenimiento
Centrado en la Fiabilidad (Reliability-Centered Maintenance, RCM). El
mantenimiento centrado en la confiabilidad es una tactica procedimental
gue basa su esquema en el permanente cuestionamiento de las
actividades de mantenimiento, y que sigue un proceso logico, coherente y
normativo (Knezevic, 1996)
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V. CONCLUSIONES
Después de la aplicacién de la metodologia del Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad para mejorar la disponibilidad de los equipos en la empresa

Casa Grande S.A.A, se obtuvieron las siguientes conclusiones:

5.1. Se determiné los equipos criticos del area de preparacion y molienda fueron
identificados que ocho equipos industriales presentan mayor criticidad los
cuales son: Molino BMA 2, Molino BMA 1, Buster, Machetero, Molino N° 3,
Fiberizer, Molino N° 4, Mesa. La totalidad de los datos fue caracter importante
para indagar minuciosamente su operacion y tener el adecuado criterio a la
hora de establecer los principales modos de fallas de estos equipos
Se hallaron las cantidades de fallas que sucedieron durante el primer
trimestre enero a marzo, las cuales son equivalentes a un total 61. Se calcul6
que tiempo entre fallas fue de 1860.24 horas, el tiempo de reparaciones fue
de 290.5 horas, por ello se determiné que porcentaje de disponibilidad de los
equipos industriales en el periodo del primer trimestre enero a marzo fue de
86.13%.

5.2.Se realizaron 8 hojas de AMEF, para ello se detall6 las principales funciones
que realizan los equipos industriales, se identificaron sus fallas funcionales y
un total de 8 modos de fallas con sus respectivos efectos operacionales que
podrian causar un grave problema.
Dentro del analisis AMEF, se evidenciaron los niveles de criticidad total de
riesgo (CTR) para los 8 modos de falla, de donde 06 modos de falla fueron
criticos (80%), 2 modos de falla fueron semi criticos (20%) y 0 modos de falla
fueron no criticos (0%), tras los resultados se elaboré el plan de
mantenimiento estableciendo frecuencias para mejorar la funcionabilidad de

los equipos industriales.
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5.3. Se utiliz6 el software ProModel 2016 para realizar la simulacién de la
disponibilidad de los equipos criticos para los 8 equipos (Molino BMA 2,
Molino BMA 1, Buster, Machetero, Molino N° 3, Fiberizer, Molino N° 4, Mesa.)
el cual se obtuvo una disponibilidad de 86.13%, el resultado de la simulacion
nos brinda datos de una manera ordenada constatando que el valor maximo
de indice de error con valor absoluto es equivalente a 1.77% lo cual es un

valor cercano a la realidad.

5.4.Se comparo los parametros de simulacion del primer trimestre enero a marzo
y segundo trimestre de abril a junio del 2018, lo cual se evidencio un aumento
de disponibilidad de 10.55%, con la implementacion del nuevo Plan de
Mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM) se determiné que la
disponibilidad operacional de los equipos industriales es de 96.68%,
confiabilidad de 95.03%, mantenibilidad de 82.10% y una disminucion de
costo por reparacion en el segundo trimestre en un total de S/.938,350.00.
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VI.

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

RECOMENDACIONES

Realizar todas las actividades que contiene el plan de mantenimiento
centrado en la confiabilidad a todos los modos de fallas de los quipos de
preparacion y molienda, cumpliendo estrictamente lo planteado en las

hojas de acciones del AMEF.

Es de caracter indispensable la interacciona del personal con los
encargados del area coordinando los trabajos de rutina con frecuencias
diarias, semanales, quincenales y mensuales a todos los equipos
industriales, estas inspecciones consistirAn en examinar la falla, por ello
surgira un seguimiento mas detallado y ordenado del funcionamiento de los

equipos industriales.

Capacitar frecuentemente a todo el personal involucrado en la
manipulacion de los equipos industriales en técnicas de mantenimiento
acordes a la tecnologia, extendiendo lo importante de las acciones
preventivas y predictivas, logrando un incremento de responsabilidad y
compromiso para la mejora continua en el personal sobre la trascendencia

del mantenimiento.

La metodologia RCM, es un proceso, en €l se requiere destinar tiempo,
esfuerzo y compromiso en el cuidado de los equipo. Si es aplicado
adecuadamente se obtiene resultados de mejoras en la gestion,
asegurando la continuidad del proceso, a los futuros investigadores evaluar

cada paso del RCM, para proponer un mantenimiento productivo Total.
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Tabla 33. Frecuencia Diaria de los molinos CasaGrande |}

RUTA 18 : LUBRICACION REDUCTORES DE MOLINOS E K F

FRECUENCIA DIARIA AREA : TRAPICHES 9/04/2018 | 10/04/2018 | 11/04/2018 | 12/04/2018 | 13/04/2018 | 14/04/2018 | 15/04/2018
RUTA | EQUIPO / COMPONENTE PTOS | Bom/L | LUBRICANTE TAREA Cant. | 1T | 2T | 3T | 1T | 2T | 3T | 1T | 2T | 3T | 1T | 2T | 3T | 1T | 2T | 3T | 1T 2T | 3T | 1T | 2T | 3T
MOLINO N2 01
acoples de simple engrane 2 16 BR MOBIL Grease XHP222 Lubricar 32
MOLINO N2 02
Reductor de alta velocidad 1 - Mobil Gear 600 XP 460 Lubricar
Reductor de media 1 - Gadus S2 OG Clear Oil 20000 Lubricar
Reductor de baja 1 - Gadus S2 OG Clear Oil 20000 Lubricar
B ;P;:maceras 05y06deejede|, | gy | MOBILGrease XHP222 Lubricar |8
z
= | MOLINO N203
é Reductor de alta velocidad 1 - Mobil Gear 600 XP 460 Lubricar
O | Reductor de media velocidad 1 - Gadus S2 OG Clear Oil 20000 Lubricar
(%]
w Reductor de baja velocidad 1 - Gadus S2 0G Clear Oil 20000 Lubricar
[u] :
3 ;P;:maceras 05y 06 de eje de | , 4BM | MOBIL Grease XHP222 Lubricar |8
&
= | MoLINO Ne 04
8 Reductor de alta velocidad 1 - Mobil Gear 600 XP 460 Lubricar
g Reductor de media velocidad 1 - Gadus S2 OG Clear Oil 20000 Lubricar
% Reductor de baja velocidad 1 - Gadus S2 OG Clear Oil 20000 Lubricar
= :
< ;P;:maceras 05y06deejede |, |, gy | MOBIL Grease XHP222 Lubricar |8
<
2 | MOLINO N2 05
; Reductor de alta velocidad 1 - Mobil Gear 600 XP 460 Lubricar
8 Reductor de media velocidad 1 - Gadus S2 OG Clear Oil 20000 Lubricar
& | Reductor de baja velocidad 1 - Gadus S2 OG Clear Oil 20000 Lubricar
E .
2 Chumaceras 05 y 06 de eje de | , 4BM | MOBIL Grease XHP222 Lubricar |8
3 |alta
RESPONSABLE DEL TRABAJO HORAS DE TRAB. | FIRMA NOMBRE DEL ENCARGADO DEL AREA USUARIO FIRMA
1° Turno
2° Turno
3" Turno SUPERVISOR AREA EJECUTA TRABAIO
AL CULMINAR LA ACTIVIDAD DEJAR EL AREA LIMPIA Y ORDENADA BM = Bomba Manual titros -

BR = Bomba Rodante

Fuente. Area de Molienda
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PROGRAMA DE LUBRICACION PLANTA CASA GRANDRE

RUTA 3 : LUBRICACION MOLINOS BMA

Tabla 34.

Frecuencia Semanal de los Molinos BMA

G

CasaGrande (I}

FRECUENCIA SEMANAL AREA : PREPARACION 1ER TURNO 2DO TURNO 3ER TURNO Sébado 7 de Abril de 2018
RUTA EQUIPO / COMPONENTE PTOS | Bom/L | LUBRICANTE TAREA Cant. Apag. | Mtto Otros | Cant. | Apag. | Mtto | Otros | Cant. | Apag. | Mtto | Otros | OBSERVACIONES
MOLINO BMA 01
- Mobil Gear 600 | Revisar
Reductor Rank zanini 1 - XP 460 Nivel
Engranajes abiertos ‘ 1 VERKOL OC-40 Lubricar
Tanque de la bomba de presidn(sist 1 ) SHELL Tellus S2 | Revisar
Hidraulico) M 68 Nivel
Cadenas de transmisién de 4ta maza 2 - VERKOL OC-40 Lubricar
Chumaceras hechizas de la cuarta maza |2 - VERKOL OC-40 Lubricar
MOLINO BMA 02
- Mobil Gear 600 | Revisar
Reductor Rank zanini 1 - XP 460 Nivel
Engranajes abiertos 1 VERKOL OC-40 Lubricar
Slstem::,u . de lubricaciéon centralizado 1 ) VERKOL OC-40 Rellenar
automadtico
Cadenas de transmisién de 4ta maza 2 - VERKOL OC-40 Lubricar
Chumaceras hechizas de la cuarta maza |2 - VERKOL OC-40 Lubricar
RESPONSABLE DEL TRABAJO HORAS DE TRA. | FIRMA NOMBRE DEL ENCARGADO DEL AREA USUARIA FIRMA
1° Turno
2° Turno
3°Turno
AL CULMINAR LA ACTIVIDAD DEJAR EL AREA LIMPIA Y ORDENADA I:l BM = Bomba Manual BR = Bomba Rodante L = Litros

Fuente. Area de Molienda
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Tabla 35. Frecuencia Quincenal de vibraciones

PROGRAMA DE VIBACIONES PLANTA CASA GRANDRE
RUTA 8: ANALISIS VIBRACIONAL

FRECUENCIA QUINCENAL 5 K F AREA: PREPARACION Y MOLIENDA CasaGrande lfl

ITEM DESCRIPCION FRECUENCIA INSPECTOR | 07/04/18 22/04/18 04/05/18 18/05/18 OBSERVACIONES
DEL EQUIPO
16 MACHETERO QUINCENAL J-LEYVA
19 BUSTER QUINCENAL J-LEYVA
22 FIBERIZER QUINCENAL J-LEYVA
42 MOLINO N° 4 QUINCENAL J-LEYVA
45 MOLINO N° 3 QUINCENAL J-LEYVA
47 MOLINO N° 2 QUINCENAL J-LEYVA
SUPERVISOR DE TURNO INSPECTOR DE VIBRACIONES

Fuente. Area de Preparacion y Molienda




Tabla 36.Frecuencia Mensual de analisis de Ultrasonido

PROGRAMA DE ULTRSONIDO PLANTA CASA GRANDRE

RUTA 8: ANALISIS ULTRASONIDO CasaGrande ‘l
FRECUENCIA MENSUAL S RBGE  ren rreparacion v MoLiENDA

ID EQUIPO CRITICIDAD FRECUENCIA II\TEF?:CAC?OEN INSPECTOR AVANCE %
1 EJE 1 DE MOLINO -TAMBOR INFERIOR MODERATE MENSUAL 05/06/2018 N-ESQUECHE
2 EJE 1 DE MOLINO -TAMBOR SUPERIOR MODERATE MENSUAL 08/06/2018 N-ESQUECHE
3 EJE DE ALTA DE MOLINO N° 4 MODERATE MENSUAL 05/06/2018 N-ESQUECHE
4 EJE DE MEDIA DE MOLINO BMA 2 MODERATE MENSUAL 08/06/2018 N-ESQUECHE
6 EJE ENTRADA DE MOLINO 2 MODERATE MENSUAL 10/06/2018 N-ESQUECHE
7 EJE DE MEDIA DE MOLINO 2 MODERATE MENSUAL 12/06/2018 N-ESQUECHE
9 EJE DE ALTA DE MOLINO 3 MODERATE MENSUAL 10/06/2018 N-ESQUECHE
10 EJE DE MEDIA DE MOLINO 3 MODERATE MENSUAL 12/06/2018 N-ESQUECHE
12 II\E/I\szIzI(ED 4ENTRADA DE TRANSMICION DE ALTA DE MODERATE MENSUAL 02/06/2018 N-ESQUECHE
13 II\E/I\z)ELIlEl)CE) 4 SALIDA DE TRANSMICION DE ALTA DE MODERATE MENSUAL 04/06/2018 N-ESQUECHE
14 II\E/I\z)ELI?\lE) fNTRADA DE TRANSMICION DE MEDIA DE MODERATE MENSUAL 02/06/2018 N-ESQUECHE
15 II\E/I‘szIEg 4SAL|DA DE TRANSMICION DE MEDIA DE MODERATE MENSUAL 04/06/2018 N-ESQUECHE
17 EJE DE ALTA DE MOLINO BMA 1 MODERATE MENSUAL 01/06/2018 N-ESQUECHE
18 II\E/I\z)ELIEg SSALIDA DE TRANSMICION DE MEDIA DE MODERATE MENSUAL 01/06/2018 N-ESQUECHE

Fuente. Area de Preparaciony Molienda
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Tabla 37. Frecuencia Quincenal de Termografia
PROGRAMA DE MEDICION POR TERMOGRAFIA CASA GRANDRE
RUTA 8: MEDICION POR TERMOGRAFIA
FRECUENCIA QUINCENAL

5 K F AREA: PREPARACION Y MOLIENDA

CasaGrande [I}

AREA COMPONENTE SUB ESTACIONES CRITICIDAD 07/04/18 21/04/18 04/05/18 | 18/05/18
MOLIENDA C. F.y A. Transformador EPL1:6300/460 V SUB  ESTACION  PLANTA - FUERZA HIGTH
13.4MVA
PREAPARACION C.F.yA. Lineasdetension Fase S SUB ESTACION PLANTA FUERZA CCM HIGTH
CELDASDE MT_6.3KV
PREAPARACION C.F.y A. Lineasde tension Fase Z PLANTA ELECTRICA TGM - CCM HIGTH
MOLIENDA C. F.y A. Sistemaeléctrico PLANTA ELECTRICA TGM - CCM HIGTH
MOLIENDA C. F.y A. Sistemade Vibraciones PLANTA ELECTRICA TGM - CCM HIGTH
MOLIENDA C.F.yA. Sistemaeléctrico PLANTA ELECTRICA TGM - CCM HIGTH
PREPARACION C. F.y A. Excitacion digital PLANTA ELECTRICA TGM - CCM HIGTH
MOLIENDA C. F.y A. Circuito de protecciones PLANTA ELECTRICA TGM - CCM HIGTH
PREPARACION C. F.y A. Sistemaeléctrico PLANTA ELECTRICA TGM - CCM HIGTH
MOLIENDA C.F.y A. Tablero PLANTA ELECTRICA TGM - CCM HIGTH
PREPARACION C.F.yA.Relay PLANTA ELECTRICA TGM - CCM HIGTH
MOLIENDA C. F. y A. Tablero Espaldar PLANTA ELECTRICA TGM - CCM HIGTH

SUPERVISOR DE TURNO

INSPECTOR

Fuente. Area de Preparacion y Molienda
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Tabla 38. Capacitacion parametros de operacion.

CasaGrande

i

. . ., i Fecha: 10/04/2018
Registro de capacitacion y entrenamiento

CA4digo:00012-CG

EMPRESA

SKF

LOCACION

CASA GRANDE

TEMA

PARAMETROS DE OPERACION

Nombre del

participante

. . | Correo Firma del
DNI Cargo Direccioén Teléfono o o
electrénico participante

Fuente. Area preparaciéon y Molienda
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Tabla 39. Registro de los tiempos perdidos

CasaGrande [}

REGISTRO DE TIEMPOS PERDIDOS EN LA PRODUCCION

TIEMPO DE
TIEMPO PERDIDO POR FALLAS
MTTO
(HORAS)
z
DESCRIPCION DEL SUCESO DIA o - m = EQUIPO AREA
@ | 3 m | S 9
2 > 3 EY z PARADAS
s| g 83 ]°
b n 3 o
o
z

Fuente. Area preparacion y Molienda
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Tabla 40. Tabla AMEF

CasaGrande

EFECTOS (A.M.F.E)

ODISENO

O PROCESO

ANALISIS MODAL DE FALLOS VY

O MEDIOS

Ol

Planta de Produccién de Azlcar

Fecha:

AREA:

Preparado por:

DEPARTAMENTO:

Revisado por:

SISTEMA:

Aprobado O.T.:

Descripcién del

trabajo

Falla Modo de

Fallas

Efecto

Funcional las fallas

de

Consecuencia

Causas de las

fallas

N° AMEF:

Gravedad
Ocurrencia

Deteccion

NPR

Acciones

Proactivas

Fuente. AMEF
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Tabla 41. Formato de disponibilidad de equipos

CasaGrande/]

DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS

akF

EQUIPOS

T.T.R
(Horas)

TBF
(Horas)

MTTR
(Horas/F

allas)

(Fallas /7
Horas)

MTBF
(Horas/Fall

as)

(Fallas/
Horas)

Disponi
bilidad

(%0)

Confiabili
dad
(%0)

Mantenibili
dad
(%0)

PROMEDIO (%6)

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 42. indice de Gravedad

GRAVEDAD CRITERIO VALOR
Muy baja No es razonable esperar que este fallo de pequeiia
(Repercusiones importancia origine efecto real alguno sobre el
imperceptibles) rendimiento del sistema. Probablemente el cliente no 1
se daria cuenta del fallo
Baja El tipo de fallo originaria un ligero inconveniente al
(Repercusiones cliente. Probablemente esté observara un pequeiio
irelevantes deterioro del rendimiento del sistema sin importancia 2-3
de facil subsanacién
Moderada El fallo produce cierto disgusto e insatisfaccién en el
(Defectos de cliente, El empresario observa deterioro en el
relativa rendimiento del sistema 4-6
importancia)
Alta El fallo puede ser critico y verse inutilizado el sistema.
Produce un grado de insatisfaccién elevado 7-8
Muy alta Modalidad de fallo potencial muy critico que afecta el
funcionamiento de seguridad del producto o proceso e 9-10
involucra seriamente el incumplimiento de normas
reglamentarias
Fuente. PARAMETROS AMEF
Tabla 43. Indice de Frecuencia
FRECUENCIA CRITERIO VALOR
Ningun fallo se asocia a procesos casi idénticos, ni se
Muy baja ha dado nunca en el pasado, pero es concebible. Una
Improbable ocurrencia en mas de cinco afos, o en 1 de 10000 1
eventos.
Fallos aislados en procesos similares o casi idénticos.
Baja Es esperable en la vida del sistema, aunque es poco
probable que suceda. Una ocurrencia entre 3 y 5 2-3
afos.
Moderada Defecto aparecido ocasionalmente en procesos
similares o previos al actual. Probablemente
aparecera algunas veces en la vida del componente, 4-6
una ocurrencia por afio, un cada seis meses, un cada
tres meses.
Alta El fallo se ha presentado con cierta frecuencia en el
pasado en procesos similares o previos procesos que 7-8
han fallado. Una ocurrencia por mes, una ocurrencia
por semana.
Muy alta Fallo casi inevitable. Es seguro que el fallo se
producira frecuentemente una, ocurrencia cada tres o 9-10

cuatro dias/mas de una ocurrencia por dia

Fuente. PARAMETROS AMEF
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Tabla 44. indice de Detencién

DETENCION

CRITERIO

VALOR

Muy alta

El defecto es evidente. Resulta muy improbable que
no sea detectado por los controles existentes.

Alta

El defecto, aunque es evidente y sencillo detectar,
podria en alguna ocasion escapar a un primer confrol,
aunque seria detectado con toda seguridad.

2-3

Mediana

El defecto es detectable y posiblemente no llegue al
cliente. Posiblemente se detecte en los Gltimos
estados de produccidn.

4-6

Pequefia

El defecto es de tal naturaleza que resultad dificil
detectarlo con los procedimientos establecidos hasta
el momento.

7-8

Improbable

El defecto no puede detectarse. Casi seguro que lo
percibira el cliente final.

Fuente. PARAMETROS AMEF

Tabla 45. Promedio IPR.

IPR ACCIONES
500 — 1000 | Alto riesgo de falla.

125 -499 | Riesgo de falla medio o normal.

1-124 Bajo riesgo de falla.

Fuente. PARAMETROS AMEF
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Tabla 46. Gastos de materiales y servicios del mantenimiento

GASTO DE MATERIALES Y SERVICIOS DEL MANTENIMIENTO

DESCRIPCION CANT | PRECIO UNITARIO TOTAL
TINTES
PENETRANTES NDT 6 s/. 25.48 s/. 152.88
LAINAS 10 s/. 15.00 s/. 150.00
SENSORES

VIBRACION 1 S/. 125.64 s/. 125.64
MATERIALES PILAS ALCALINAS 12 S/. 1.22 S/. 14.64
FITTINGS GRASERAS | 12 s/. 12.46 s/. 149.52

RODAMIENTO DE
BOLAS 4 s/. 56.78 s/. 227.12
VISORES 3 s/. 30.39 s/. 91.17
CLINER SPRY 6 s/. 22.49 s/. 134.94
PAPEL BOND 80° 1 s/. 10.64 s/. 10.64
TOTAL s/. 1,056.55
ALINEAMIENTO 2 S/. 427.85 s/. 429.85
TERMOGRAFIA 1 S/. 52839 s/. 529.39
SERVICIO ULTRASONIDO 1 S/. 345.24 s/. 346.24
VIBRACIONES 2 S/. 362.00 s/. 364.00
CAPACITACION 3 S/. 326.94 s/. 329.94
TOTAL S/. 1,999.42

S/.  3,055.97

Fuente. Elaboracion Propia
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Tabla 47. Activos fijos del area de preparacion y molienda

ACCESORIOS PARA ASEGURAR LA PRECIO
CALIDAD MATERIA PRIMA CANT. UNITARIO VALOR TOTAL
ELECTROIMAN 2525.5 S/. 2,525.50
Valvulas NTP 4 751.25 S/. 3,005.00
TOTAL S/. 5,530.50
PRECIO
PLAN DE MANTENIMIENTO CANT. UNITARIO VALOR TOTAL
MATERIALES 1 S/. 1,056.55 S/. 1,056.55
SERVICO 1 S/. 1,999.42 S/. 1,999.42
TOTAL S/. 3,055.97
PRECIO
CANT. UNITARIO VALOR TOTAL
CAMBIO DE EQUIPOS
MOTOR ELECTRICOS 3 854.09 S/. 2,562.27
REDUCTORES 2 620.32 S/. 1,240.64
ACOPLAMIENTOS TIPO GRILLA 4 105.82 S/. 423.28
BOMBAS CENTRIFUGAS 2 626.92 S/. 1,253.84
TOTAL S/. 5,480.03
COSTO TOAL S/. 14,066.50

Fuente. Empresa Agroindustrial Casa Grande S.A.A

94




Tabla 48. Cronograma Plan de mantenimiento

1qv-0€

1qv-6¢

1qv-8¢

1av-L¢

1qv-9¢

1qv-Ge

1qv-ve

1qv-g¢

1qv-¢c

1qv-T¢

19qv-0¢

19v-61

1qv-8T

1qv-LT

19v-91

1qv-ST

19v-v1

1qv-€T

1qv-¢t

19v-TT

1qv-0T

1qv-6

1qv-8

1qv-L

1qv-9

1qv-s

1qv-v

iqv-€

1qv-¢

1qv-T

[0
)
o
IS
2
2
=
[3)
<

Fuente. Elaboracién Propia
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ANEXOS FIGURAS



AMALISIS DE ACEITES USADOS
Servicio de Diagndstico de Equipos

NEZO
Laboratorio operado por SGS @ Shall Lubricants MD

CLIENTENUSUARIO P [UBRICANTE TELLUS 52 M 100
DIRECCICH = GRADD SAE OIS0
CODIGE COMPONENTE TRCHUNH2Z EQUIPD | COMPARTIMIENTD CABEZOTES HIDRAULICOS | INIDAD HIDRAULICA
REFERENCIA MARCA MO DEFIMIDA
MODELD f MUMERC DE SERIE MM I HN
CAPATIDAD CARTER O SISTEMA 110
TELLUSS2M TELLUSS2M TELLUSS2M TELLUSSZM TELLUSSZM TELLUS S2 M
R r KL 100 100 100 100 100 100
LABCRATORIO NEXD CALLAD  MEXD CALLAD  MEXD GALLAD  NEXD GALLAG  NEXD GALLAG  NEXD CALLAD

REPORTE DE LADORATORID

FECHA DE MUESTRED aT-nE-2016 26-02-2016 OF-0i-2016 24-11-2015 23152015 5062015
FECHA DE RECIEBD 10-06-2016 03-03-2016 12-01-2016 26-11-2015 He-09-2015 10062015
FECHA DE REPORTE 14-08-2016 O703-2016 14-01-2016 F-11-2015 o1-10-2015 12062015
HORAS O KMS DEL EQLIPC

HORAS O KMS DEL ACEITE 1484 456

ACEITE AGREGADDRELLEMNCS)

EHSAYDS FISICO-GUIMICD

WISC ADC (o5E) o= 5E.35 5564 97.35 95.ES 101.2
WISC.100°C {310

TAM. [mgkoHA) 0.43 047 053 D24 043 .47
INDICE DE PARTICULAS FERRROSAS (PQ) 13 36 L 12

SPOT TEST [(CONTAMINACION)

AGUA ([CRAQUEC) TRAZINEG. HNEGATNG NEGATIWO MEGATIVOD MEGATIVD MEGATND TRAZAS
ACIUA, .

DISFERSANCIA (BUEREG/MALA)

ANALISIS ESPECTROFOTOMETRICO

HIERRD [Fe) P.P.ML 3 1 a 1 = 1
CROMO (Cr) PP o o a a a o
HIQUEL (NI} P.PML L1} o a a a o
ALUMINIO (Al) PLP.M. o o a a a o
COBRE [Cuj PA.M. 1 2 1 1 1 4
PLOMO (PD) P.P.M. o o a a a 1
ESTARID [Sn) PP.M. o o a a 1 1
PLATA {Ag)] P.P.M. o ] a a 1] 1
TITAMID [TI P.P.M. o o a a a o
MANGANESO (M) P.P.M. o 0] a a a o
CADMIO (Cd) P.P.M. o o a a a i
WANADIIC (W) PPN ] o a a a o
SILICID [S1) P.P_ML 1 o 1 1 a i
SO (Ma) PP M. o o a a a o
POTASID [K) PP.M. o o a a a 1
BARID (Ba) PP .M. ] O a a a o
BOROC (B) P P.M. o o a 2 a 4
MOLISDEND (Mo) PP M. o o a a a o

E cormmeide e sate recorts s cosfidenciel, sn podnd s prewia iy por sscrin de WEXO Lok A Lapr E L de b ¥ -
.:b-p-a-.p-uuémpu-lm SN Lubricasten S, at-h—r—a—u-'—lh—phm-mu—hhumu-mnh‘-umﬂ— = e nan -t-s-u-lml-n:
Heoa Laberrien S A

e Comtrsd rariate Mors 837 - el
el S e b b oo

Figura 12. Frecuencia de Lubricacion.

Fuente. Area de Molienda
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|CasaGrande | 20 BG = Reliability Systems

REPORTE DE ANALISIS VIBRACIONAL - SKF N°

PARA

DE

REVISADO POR

FECHA DE MONITOREO

FECHA DE ENTREGA DE REPORTE
eporte de Se 0 N° SERIE DESCRIPCION AREA

s

VALORES GLOBALES POR PUNTO DE MEDIDA Figura 1: IMAGEN DEL EQUIPO

Figura 3: Onda en el tiempo Chumacera 1 Figura 2: Espectro Chumacera - 3VH

RECOMEN a 4: Espectro Envolvente Chumacera 2 - 4EH.F3

Figura 5: Grafico de Tendencia

Figura 13. Formato de Anélisis Vibracional
Fuente. SKF
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CasaGrande ||} S JC T Reliability Systems

REPORTE DE ANALISIS VIBRACIONAL - SKF N° 7258

PARA Ings. Hernando Ponce/ Gilberto Ordofiez/ Nestor Mantilla / Pedro Ruiz
DE Jhon Quiliche
REVISADO POR Homero Alayo
FECHA DE MONITOREQ 07 de Abril del 2018
FECHA DE ENTREGA DE REPORTE 07 de Abril del 2018

Reporte de Se . N° SERIE DESCRIPCION AREA

RECEPCION Y PREPARACION DE
5 CARA
FIBERIZER B
PREPARACION DE CARA B
0 0 OR 0 B =
CONDICION ANTERIOR 3 14.02 mmis
CONDICION ACTUAL R 19.60 [mmis
a SOLTURA MECANICA

MOTOR

® Su condicion operativa es debido a los defectos en el rotor.

CHUMACERAS

® Se apreciaincremento de amplitud al 1X (Fig. 2), debido adesbalance
inducido por desgaste de los martillos delrotor. Esto repercuteenla
soltura derodamientos presentada en el equipo, lo que se evidenciaen el
aumento de amplitud de losarmdnicos de la frecuenciade giro
(principalmenteel 3X). La forma de onda (Fig. 3) muestralosimpactosa
la frecuencia de giro del equipo debido a la soltura, los cualesllegana
nivelesde 10g's. Los espectros envolvente (Fig. 4) muestran presencia de
armonicos debido a la soltura mencionada, ademaés de frecuencias de
falla de rodamiento (BPFO). Esta condicion haido evolucionando en el
tiempotaly como muestra el gréfico de tendencia (Fig. 5).

® Su condicion operativa es EMERGENCIA.

VALORES GLOBALES POR PUNTO DE MEDIDA A
Espectro
CHUMACERA 11 3VH, 03/01/2018 09:49:14 a.m., Canal X, Global tendencia: 19.6 mm/
— MOTOR ELECTRICO — — 8 Amp. fund.: 14.64, Frec: 1200, Orden: 1 i i i i i
Medida Punto 1 [Pun 1
Horizontal (mm/s) 7.38 83 I r 15‘|J
Envolvente - F3 (gE) 0.22 N 100 14 |5
Vertical (mm/s) 229 4.87 12
Axial (mm/s) 1.85 182 219 3
=
CHUMACERAS e
Medida Punto 3 Punto 4 E 6 |
Horizontal (mm/s) 4 .
Envolvente - F3 (gE) 2 H
Vertical (mm/s) 0 |“H

Axial (mm/s)

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000
Frecuencia - CPM

Figura 3: Onda en el tiempo Chumacera 1 - 3VH

Temporal Espectro
CHUMACERA 1 3VH, 03/01/2018 09:49:14 am., Canal X, Global tendencia: 19.6 mmv's CHUMACERA 2 \ 4EH F3, 03/01/2018 09:51:13 a.m . Canal X, Global tendencia- 1.826 gE
1zq. (Amp: 10.13, Hora: 0.6951 ), Dchal 4.54, 0.7459 ), Delta: 0.05079 (Frec: 1181) |Amp. fund.: 0.3572, Frec: 1200, Orden: 1
04
« 3 k3 i
S ey e
ol § 1 5 : :
0.25 | g : g g §|
2 | 3 3 3 3 !|
ao ||121 48 : ! : :
Ho.15 | E 7 W 7, - ‘
| l : 8 |
Thedil 1wl 42 7 9
o L ,u%x “l‘ ) 4’. '-:*. LN TR S Py GEET IV R
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= Verificar estado de martillos del rotor. fikes o s G
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= Programar cambio de rodamientos del rotor. {
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= Verificarel ajuste de toda la perneria del conjunto méquina. z
g
= ) o e 1
= El personal de SKF continuara con el monitoreo del equipo en
mencién.
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Referencia de hora de la medicign

Figura 5: Gra

Figura 14.Andlisis Vibracional.
Fuente. SKF
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REPORTE DE TERMOGRAFIA - SKF N°

PARA
DE
REVISADO POR
FECHA DE REALIZACION
FECHA DE REPORTE
UBICACION TABLERO DESCRIPCION COMPONENTE
IMAGEN FISICA IMAGEN TERMICA
™ 7 - 1
PARAMETROS DIAGNOSTICOS Y RECOMENDACIONES
Parametro del objeto Valor Descripcién de la falla:
Emisividad

Distancia del objeto

T° Maxima (TMax)

T° Ambiente (TAMB)

T° Punto caliente (TPC)
T° Referencia (TREF)

Valor

DIF AMB. °C
DIF SIM. °C

CLASIFICACION
ACCION Recomendacion:

alkF

Figura 15. Formato de Andlisis Ultrasonido
Fuente. SKF
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REGISTRO DE INSPECCION - NDT

REGISTRO DE INSPECCION POR ULTRASONIDO

DATOS GENERALES

ngs.Hernando Ponce / G erto Ord ndro Castro / Juan Navarro

PARA.

[rREALIZADO: [shon Quiliche cano ]
REVISADO: Homero Alayo

FECHA DE REALIZACION: lunes, 15 de Enero de 2018

FECHA DE REPORTE: Martes, 16 de Enero de 2018

DATOS DEL EQUIPO O ELEMENTO EVALUADO
UBICACION DE LA INSPECCION TALLER DE MAESTRANZA —

EJE TRITURADORA DE CARBON 1Y 2
ELEMENTO INSPECCIONADO:
CALDERO #1 (PIEZA 2)

IAREA: GENERACION DE VAPOR
[suB AREA: CALDEROS
[zoma insPECCiIONADA:

[esPESOR:
[LonGiITuDb:
COMNDICION:

1919 mm Aprox.

ACEPTABLE

|
]
100% |
|
|
|
|

|
|
[
[maTeriaL: | SAE - 1045
[
[
[

EJE PARA TRITURADORA DE CARBON 1Y 2 CALDERO # 1
(FALTA TERMINADO FINAL)

EQUIPOS Y MIATERIAL EMPLEADOS

EQUIPO DE EMPLEADO: EPOCH FRECUENCIA DE PALPADOR: 1 mHz
MARCA /MODELO: OLYMPUS / 1000i DIAMETRO: 5 Vo

TIPO DE HAZ: NORMAL PATRON DE CALIBRACION: W TIPO 1
TECNICA USADA / TIPO DE SCAN: PULSO - ECO / A SCAN GANANCIA: 40 a 60 dB
ANGULO DE PALPADOR: o° ACOPLANTE: SONOTECH

RESULTADOS DE LA INSPECCION

INDICACION HALLADAS (mm)
eras PR St DESIGNACION INICIO X LONGITUD X INICIO ¥ LONGITUD ¥ S e Ao

1 |Eie Trituradora de carbon Cara A ACEPTABLE

> |Eie Trituradora de carbon Cara B ACEPTABLE Ejemueo

a

s

s

7

B

s

10
INDICACION LINEAL P: POROSIDAD 1: CORDON IRREGULAR

IR: INDICACION REDONDEADA CP: POROSIDAD AGRUPADA LM: FALTA DE MATERIAL A ACEPTABLE
FUSION INCOMPLETA EU: SOCAVACION EXTERNA SD: DISCONTINUIDADES SUPERFICIALES R: RECHAZADO
RAYADURAS F: FISURA ID: DISCONTINUIDADES SUB -SUPERFICIALES o= OBSERVADO

- El personal de SKF realizo la preparacién de superficie.
- Se inspecciono la pieza (eje) como se encontro in situ, pero todavia le resta el terminado final (maquinado).
- Durante la inspeccion realizada al componente o pieza, no se detectaron discontinuidades internas; por lo tanto el componente se encuentra en buen estado.

REPORTE DE FOTOGRAFICO
ESQUEMA DEL ELEMENTO

cal.

: e S = 3 -3 = e
R T e e L . |

Son —m/s o.9e0

LOMN UD INSPECCIONADA: CARA A =1918. 81

T (a3 Anguio Gan

LOMNGITUD INSPECCIONADA: CARA B = 1919.05

CONCLUSIONES Y RECOVMIENDACIONES

- Durante la inspeccion por ultrasonido convencional, no se detectaron discontinuidades relevantes en el interior y secciones del eje inspeccionado. Siendo su
condi 5n: ACEPTABLE.

- Al termino del maquinado final de la pieza (eje) se recomienda una re inspeccion mediante alguna Técnica NO DESTRUCTIVA (NDT).

- Programar una préxima inspeccién cuando el elemento inspeccionado se encuentre en servicio a fin de determinar sus condiciones de operatividad e integridad

del mismo.

Figura 16. Andlisis Ultrasonido.
Fuente. SKF
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REPORTE DE ALINEAMIENTO LASER ENTRE EJES - SKF N°

PARA

DE

REVISADO POR

FECHA DE REALIZACION

FECHA DE REPORTE

cODIGO DESCRIPCION AREA

DESALINEAMIENTO RE SIDUAL

TERMINOS PARA EL ALINEAMIENTO

PARAMETROS DE ALINEAMIENTO

DATOS DEL ACOPLAMIENTO
Marca | Modelo

Tipo de Acople
Diametro del Acople
Velocidad de Rotacion

TOLERANCIAS DE ALINEAMIENTO

Medida
Angular
Paralelo
PLANO VERTICAL
Angular
Paralelo
PLANO HORIZONTAL
Angular
Paralelo

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

ESQUEMAS Y FIGURAS

Figura 1: Equipo referencial

Figura 2: Inspeccion inicial

Figura 3: Valores de alineamiento

Figura 17. Formato de Alineamiento
Fuente SKF
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REPORTE DE ALINEAMIENTO LASER ENTRE EJES - SKF N° 7269

PARA Ings. Hernando Ponce / Gilberto Ordéiiez / Alejandro Castro /| Pedro Ruiz
DE Jhon Quiliche Jenns Leyva Romy Lacunza Inspectores Predictive SKF
REVISADO POR Homero Alayo
FECHA DE REALIZACION 15 de Abril del 2018
FECHA DE REPORTE 16 de Abril del 2018
cODIGO DESCRIPCION AREA

RECEPCION Y PREPARACION DE CANA

FIBERIZER A

PREPARACION DE CARA A

DESALINEAMIENTO RESIDUAL ESQUEMAS Y FIGURAS
- i o

Paralelo Vertical

TERMINOS PARA EL ALINEAMIENTO

» Condicion detoda la perneria de base, cimientos estén en buen
estado

® Los pernosde toda laméquina deberén estar bien ajustados (base,
acoples, tuberias, apoyos, etc.)

® Asegurar que toda suciedad, grasa y oxidacion sean removidos de
las patas, base de la maquinay lainas.

PARAMETROS DE ALINEAMIENTO

® Se realiza el alineamiento entre ejes Motor - Rotor, de acuerdo a los
parametros establecidos tales como:

Velocidad del motor

Tamafio del motor

Tipode acople r

® Se procedid al alineamiento de precisiGncon e 08 -~ —

Figura 1: Equipo referencial

Marca / Modelo
Tipo de Acople Flexible
Diametro del Acople
Velocidad de Rotacion <2000
TOLERANCIAS DE ALINEAMIENTO

Medida sf . 8 s s
Inspeccion inicial

Angular

Paralelo 5 e
RESULTADOS DEL ALINEAMIENTO 1% -0,32/100 o5 o / 0,00/100
PLANO VERTICAL
Angular 0.02 - / -0.01mm .IL-_ 0.22mm
Paralelo 0.08 -]F ! .
Angular 0.01
Paralelo 0.05

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

reinspeccion
o s
USIONES Y RECOMEND -0,02/100 A / -0,01/100
# El equipoquedaalineado en condicidn EXCELENTE. -l'b' / U,GBmm / OFDSmm

Figura 3: Valores de alineamiento

Figura 18. Alineamiento y ajuste de pernos.
Fuente. SKF
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REPORTE DE TERMOGRAFIA - SKF N°

PARA

DE

REVISADO POR

FECHA DE REALIZACION

FECHA DE REPORTE

UBICACION

TABLERO DESCRIPCION

COMPONENTE

IMAGEN FISICA

PARAMETROS

na 1

U
Q)

IMAGEN TERMICA

DIAGNOSTICOS Y RECOMENDACIONES

Parametro del objeto

Valor Descripcion de la falla:

Emisividad

Distancia del objeto

T° Maxima (TMax)

T° Ambiente (TAMB)

[T® Punto caliente (TPC)

T° Referencia (TREF)

Valor

DIF AMB. °C

DIF SIM. °C

CLASIFICACION

ACCION

Recomendacion:

akF

Figura 19. Formato de Termografia
Fuente. SKF
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REPORTE DE TERMOGRAFIA - SKF N° 7520

PARA Ings.Hernando Ponce / Gilberto Orddiiez /| Nestor Mantilla / German Chacon / Cesar Retamozo
DE Denis Valverde -
REVISADO POR Homero Alayo =
FECHA DE REALIZACION 09 de Abril del 2018
FECHA DE REPORTE 10 de Abril del 2018

UBICACION TABLERO DESCRIPCION COMPONENTE

PLANTA ELECTRICATGM - | TABLERO DE DIST. TOMACORRIENTES Y
ceM ALUMBRADO 220V -G0HZ LLAVE TERMICA Q3 Bornera de Llave

IMAGEN FISICA IMAGEN TERMICA

DIAGNOSTICOS Y RECOMENDACIONES

Parametro del objeto Valor Descripcion de la falla:
Emisividad 0.95 B Los puntos SP1y SP2 presentanun Delta T de 14.3 °C, segun la tabla de criticidad
Distancia del objeto 1 m prés.enta una cond.icién.de ""PROBAB_LE DEFI'CIENCIA"V_SEJ accion esde "Reparar enla
proxima parada disponible”, el gradientetérmico se sitiaenlaborneradelallave
T° Maxima (TMax) 483 °C térmica por componente fatigado.
T° Ambiente (TAMB) 24 °C
T° Punto caliente (TPC) 48.3 °Cc
T° Referencia (TREF) 34 °C
Valor
DIF AMB. °C 243 °C
DIF SIM. °C 143 °C
CLASIFICACION PROBABLE DEFICIENCIA
ACCION Reparar en |a Proxima Parada Disponible| Recomendacion:

® Cambiarllave térmica.

Nivel Diferencia Diferencia Clasificacion Accién e a
Temperaturas Temperatura e Limpiezayajuste adecuado.
Puntos Similares Ambiente ® Coordinar con el personal de SKF para sumonitoreo post correcciones.

DIFsw=Tec-Trer | DIFaue=Trc - Taue
1 1°C < DIFgy <4°C | 1°C<DIFyg<11°C Posible Se requiere mas
Deficienci informacion.

2 | #°C<DIFgy<15°C | 11°C<DIFyg<21°C Probable Reparar en la
Deficiencia proxima parada
disponible.

SakF

Figura 20.Analisis termograficos.

Fuente. Area de Preparaciény Molienda
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Figura 21. Simulador Promodel.

Fuente Promodel
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Figura 22 . Registro de Capacitacion

Fuente. Elaboraciéon Propia




Figura 23. Programa de medicion de termografia

Fuente. Elaboracion Propia




Figura 24. Programa de Vibraciones

Fuente. Elaboracion Propia
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Figura 25. Programa de lubricacion semanal

Fuente. Elaboracion Propia
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Figura 26. Programa de lubricacion diaria

Fuente. Elaboracion Propia
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EQUIPOS CRITICOS DEL AREA DE PREPARACION Y MOLIENDA

F(

Figura 27. Buster
Fuente. Preparacion y molienda C.G

Figura 28. Machetero
Fuente. Preparacion y molienda C.G
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Figura 29. Molino BMA 1

Fuente. Preparacion y molienda C.G

' g i ,.-:*.;:.gquiﬁ'aﬂ}.’f

Figura 30. Molino BMA 2
Fuente. Preparacion y molienda C.G
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Figura 31. Fiberizer
Fuente. Preparacion y molienda C.G

Figura 32. Molino N° 3
Fuente. Preparacion y molienda C.G
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Figura 33. Molino N° 4

Fuente. Preparacion y molienda C.G

Figura 34. Mesa cariera

Fuente. Preparacion y molienda C.G
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