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PROLOGO

Cementos Selva S.A. es una empresa dedicada a la fabricacion de cemento
Portland tipo I, ICO, bloques y agregados, para uso en la construccién en general

ubicada en la provincia de Rioja departamento de San Martin, Peru.

En los afnos 2000 — 2001 se puso en marcha el proyecto de la Planta de Bloques y
Agregados, iniciando sus operaciones el aino 2001. A partir de este afo hasta el
ano 2008, los indices de mantenimiento se han visto disminuir debido a las
constantes paradas imprevistas que presentaban los equipos, lo que comprometia
el cumplimiento del plan de produccion para el aino 2009, el que se veia aumentado
en comparacion a anos anteriores debido al incremento de la demanda. Es por tal
motivo necesario que los equipos de esta planta obtengan su maximo desempefno

para poder cumplir las exigencias del mercado.

El objetivo de este informe es implementar la mejora progresiva del programa de
mantenimiento preventivo de la Planta de Bloques y Agregados, con la finalidad de
reducir las paradas imprevistas de los equipos, aumentar la disponibilidad de la
planta y reducir los costos de operacion. Este trabajo ha sido estructurado de tal

forma que los capitulos que lo conforman se complementen entre si.

En el capitulo uno, se hace una introduccién del informe, donde se senala los

antecedentes, justificacion, objetivo, alcance y limitaciones de este trabajo.



En el capitulo dos, se hace referencia al marco teérico del informe, en el que se

presentan conceptos y definiciones que facilitaran la comprension de este trabajo.

En el capitulo tres, se describe la situacion actual del mantenimiento de la planta de
bloques y agregados, que sera el punto de partida para la posterior evaluacion y

planificacion de las mejoras del mantenimiento preventivo.

En el capitulo cuatro, se describe las etapas de la mejora del mantenimiento

preventivo.

En el capitulo cinco, se evalua los resultado de la mejora del mantenimiento

preventivo.

En el capitulo seis, se realiza un analisis econémico costo beneficio de la

implementacion de la mejora del mantenimiento preventivo.

Adicional a lo anteriormente descrito se tiene la seccidon de anexos la que esta
conformada por: Registro de paradas imprevistas ano 2008 y 2009 , Informe de
condicién de equipos, Ficha técnica de los equipos, Analisis de Criticidad de los

equipos, Estudio de fallas, Programa anual de mantenimiento preventivo.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Antecedentes

Cementos Selva S.A. se encuentra ubicada en la provincia de Rioja,
departamento de San Martin a 848 msnm. , empresa dedicada a la
fabricacion de cemento Portland tipo |, ICO, bloques y agregados, para uso

en la construccion en general.

El presente trabajo comprende la mejora del programa de mantenimiento

preventivo de la linea de produccion de bloques y agregados.

Esta linea de produccién viene operando desde el aino 2001 y esta disefiada
para una capacidad de produccion de bloques 1080 bloques /hora, 3600

adoquines/hora y 80 Ton/ hora de agregados.

Debido a las constantes paradas imprevistas por falla en los equipos, que se
veian reflejados en la disminucion de la produccion de la planta se realizo la
mejora del programa de mantenimiento preventivo, optando por Ila
implementacion de nuevas tareas y técnicas de mantenimiento que nos
ayuden a mantener y recuperar la situacion ideal esperada de los equipos,
sin que esto implique afectar la productividad de la planta. La mejora de este

sistema, dependera mucho de que las personas involucradas con la



1.2.

sin que esto implique afectar la productividad de la planta. La mejora de este
sistema, dependera mucho de que Ilas personas involucradas con la
operacion de esta planta acepten el compromiso de mantener la capacidad
de funcionamiento y la disposicién de servicio de las instalaciones y de la

maquinaria con miras al cumplimiento del programa de produccion.

Con la mejora del programa de mantenimiento preventivo, se logro obtener
un plan de trabajo que nos ayude a conservar las funciones de los equipos
a lo largo se sus vidas tecnologicamente tiles, que tendra como finalidad
aumentar la disponibilidad de la planta y alcanzar los objetivos trazados de
produccién. Los reportes mensuales de la disponibilidad de planta y los
indicadores de mantenimiento nos indicaron la mejora que se tenia al aplicar

un mantenimiento preventivo estructurado y programado.

Justificacion

Los principales beneficios de la mejora del mantenimiento preventivo de la

planta de Bloques y Agregados son:

Reducir las paradas imprevistas de los equipos con respecto al afio 2008.
Aumentar de la disponibilidad de la planta.
Reducir los costos de mantenimiento.

Elaborar un plan de trabajo que nos a alargar la vida util de los equipos
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1.4.

1.5.

Objetivo

Implementar la mejora progresiva del programa de mantenimiento
preventivo de la Planta de Bloques y Agregados, con la finalidad de reducir
las paradas imprevistas de los equipos, aumentar la disponibilidad de la

planta y reducir los costos de operacion.

Alcances

Siendo la Planta de Bloques y Agregados una planta dentro de las
instalaciones de Cementos Selva S.A., la metodologia de la mejora de su
mantenimiento preventivo se podria utilizar en las diferentes secciones de la

linea de produccion de cemento.

Asi mismo como alcance propio del informe, se aplicara la mejora del
mantenimiento preventivo a los equipos de la planta, no se tomara en
cuenta el mantenimiento de las instalaciones de la planta, ni de los moldes,
ademas la evaluacioén de los resultados de la mejora del mantenimiento sera

de enero a julio del 2009.

Limitaciones

La programacion de los trabajos de mantenimiento preventivo se realiza en
forma manual a través de hojas electrénicas no contandose con un
programa especial de mantenimiento que facilite la labor de programacion y

control de los trabajos efectuados.

La antigiedad de las maquinas, siendo estas adquiridas por Cementos

Selva el afio 2001 con una antigiiedad de 5 aios.



CAPITULO I

MARCO TEORICO.

21. La mision del mantenimiento.

¢, Cual es exactamente el propésito de la mision de Mantenimiento?
“Conservar las funciones de los recursos fisicos a lo largo de sus

vidas tecnoldgicamente utiles”.

. Para la satisfaccién de sus duefios, de sus usuarios y de la

Sociedad en su conjunto.

° Seleccionado y aplicando las técnicas mas rentables.
. Administrando las fallas y sus consecuencias.
] Logrando el apoyo activo de todas las personas involucradas”.

2.2. Definicion del Mantenimiento.

El mantenimiento es la funcién empresarial a la que se encomienda el
control constante de las instalaciones asi como el conjunto de trabajos de
reparacion y revision necesarios para garantizar el funcionamiento continuo
y el buen estado de conservacibn de las instalaciones productivas,
servicios e instrumentacion de los establecimientos. Se caracteriza porque

es el desarrollo de un servicio a favor de la produccion.



2.3

DEFINICION Y CONCEPTOS SEGUN DIN 31051

El mantenimiento abarca un conjunto de actividades para mantener vy

recuperar la situacién ideal, asi como la determinaciéon y evaluacion de la

situacion real de un sistema por medios técnicos.

Las medidas contienen actividades de:

Conservacion: Conjunto de actividades que permiten mantener el estado

ideal de componentes de un sistema. Ejemplo: Lubricar.

Inspecciéon: Conjunto de actividades que permiten evaluar la situacion real

de componentes de un sistema. Ejemplo: Medir algin parametro.

Reparacion: Conjunto de actividades que permiten la reposicion de la

situacion ideal de medios técnicos correspondientes a un sistema. Ejemplo:

Cambio de componentes.

Obijetivos del Mantenimiento.

El mantenimiento tiene como objetivos:

Conservar la capacidad de produccion de las instalaciones y de la
maquinaria.

Conservar los locales industriales.

Minimizar los trastornos en la empresa y las fallas que éstos provoquen.
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Disminuir los costos.

Garantizar la seguridad del personal y de los recursos fisicos.

Para lograrlo es necesario que el personal de la empresa esté informado

sobre la necesidad de los trabajos de mantenimiento. Es decir, tiene que

estar enterado sobre las medidas planeadas y dispuesto a llevarlas a cabo.

Tipos de mantenimiento

El mantenimiento puede agruparse en dos tipos principales:

El Mantenimiento Reactivo (MR).

El Mantenimiento Proactivo (MPA).

241

Mantenimiento Reactivo (MR)

Es el mantenimiento en el cual no se realiza ningiin tipo de
planificacion ni programacion. Corresponde asi a la reparaciéon
imprevista de fallas y se practica en las empresas, en aquellos
componentes de bajo costo, donde el equipo es de naturaleza
auxiliar que no esta directamente relacionado con la produccién. Si
se realizara en equipos directamente relacionados con la
produccién los costos de mantenimiento serian sumamente

elevados.

La figura 2.1. Nos muestra, el efecto del mantenimiento reactivo

sobre la disponibilidad del equipo.
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Figura 2.1 Efectos del Mantenimiento Reactivo sobre la disponibilidad del equipo.

2.4.2

Mantenimiento Proactivo (MPR)

Es el mantenimiento planificado y programado llevado a cabo con
el fin de que la administracion .del mantenimiento sea mas
eficiente. Aqui se incorporan el concepto moderno de que las
funciones de mantenimiento, sino que parte de esas funciones se
deben asignar a los departamentos de produccién, investigacion y
desarrollo, disefio, ingenieria, compras y finanzas, asi como los

proveedores, a la gerencia general y a los operadores.

Este tipo de mantenimiento abarca:
El Mantenimiento Preventivo (MP).
El Mantenimiento Predictivo (MPd).
El Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM).

El Mantenimiento Productivo total (TPM).
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24.21 Mantenimiento Preventivo (MP).

Es el proceso de servicios periddicos (rutinarios) al equipo. Este
puede ser desde una rutina de lubricacion hasta la adaptacion,
después de un determinado tiempo, de piezas o componentes. El
intervalo entre servicios puede ser en horas de operacion numero
de cambios de operacién, en tiempo (horas, dias, semanas, meses,
etc.). Una vez que se ha establecido el programa, se deberan

realizar chequeos para verificar si el intervalo fijado es correcto.

Las tareas de MP se pueden agrupar de la siguiente manera:

Tareas de Rutina

Se pueden definir como las actividades Sistematicas para realizar:
limpieza, lubricacién, inspeccién, prueba, ajuste, servicio,
reparaciones menores. Cada tarea normalmente toma pocos

minutos.

Tareas de Mantenimiento Global

Son aquellas actividades que usualmente involucran: parcial
desmantelamiento del equipo, empleo de varias herramientas,
reemplazo de numerosas partes o componentes, alto nivel de
habilidad del personal de MP, mucho mas tiempo que las tareas
rutinarias, planificacion del mantenimiento, programacién del equipo
para una parada planificada y pruebas de funcionamiento del

equipo. El equipo normalmente no es retirado de su base y es



11

beneficiosa la participacién del operador, ya que es una excelente

manera de aprender mas sobre “mi maquina”.

El Overhauls del equipo (reconstruccion)

Normalmente involucra: retiro del equipo de la linea de produccion,
desmantelamiento total del equipo, reemplazo o reconstrucciéon de
muchas partes, componentes o sistemas, empleo de muchas
herramientas, alto nivel de habilidades del personal de MP,
repintado del equipo, la participacion de los proveedores,
recalibracion y prueba de funcionamiento, reinstalacién en la linea
de producciéon, mayor tiempo para su ejecucion. Después de
realizar este tipo de, mantenimiento normalmente se reestructura el
equipo a una condicion proxima a la nueva. La tasa de fallas cae

drasticamente.

El costo de este tipo de mantenimiento se muestra en la figura 2. Al
principio es mas econdmico operar al equipo hasta que se
presente una falla (mantenimiento correctivo). Sin embargo, cuando
el costo de reparacion llega a ser mayor que el costo de

reemplazo, es tiempo de programar un Overhauls.
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A Costos
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Figura 2.2 Costo efectivo del Overhaul.

2422 Mantenimiento Predictivo (MPd).

gl Mantenimiento Predictivo (MPd) normalmente se realiza
separadamente del MP, especialmente lo realiza el departamento
de ingenieria. Sin embargo, sirve para el mismo propésito que el
MP: prevenir fallas del equipo, prediciendo cuando va a fallar un
cierto componente, por ejemplo un rodamiento, una caja de
engranajes, o un motor. EIl MPd incluye una serie de pruebas y
analisis (criterios) tales como: Analisis de vibraciones, Pruebas de
aislamiento, Analisis espectrografico de aceite, Termografia,

Inspeccién infrarroja, Ensayos no destructivos, Analisis acustico.

Este tipo de mantenimiento utiliza aparatos de pruebas sofisticados
para ayudar a predecir cuando fallara algun componente del

equipo. Tal sistema permite tomar decisiones légicas como el
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reemplazo de partes gastadas en un turno de reparacion, que no

interfiera con la produccion, tal como nos indica la Fig. 2.3.

Falla y

Limite de Control

en este
punto

tiempo

Figura 2.3 Limite de control vs. Desgaste.

2.4.2.3 El Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM)

El Mantenimiento RCM pone tanto énfasis en las consecuencias de
las fallas como en las caracteristicas técnicas de las mismas,

mediante:

. Integracion de una revisibn de las fallas operacionales con la
evaluaciéon de aspecto de seguridad y amenazas al medio
ambiente, las que seran tomadas en cuenta a la hora de tomar

decisiones en materia de mantenimiento.

° Manteniendo mucha atencion en las tareas del Mantenimiento que
mas incidencia tienen en el funcionamiento y desempefio de las
instalaciones, garantizando que la inversién en mantenimiento se

utiliza donde mas beneficio va a reportar.
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El objetivo principal de RCM estd reducir el costo de
mantenimiento, para enfocarse en las funciones mas importantes
de los sistemas, y evitando o quitando acciones de mantenimiento

que no son estrictamente necesarias.

Si RCM se aplicara a un sistema de mantenimiento preventivo ya
existente en la empresas, puede reducir la cantidad de
mantenimiento rutinario habitualmente hasta un 40% a 70%., el
resultado sera que la carga de trabajo programada sea mucho
menor que si el sistema se hubiera desarrollado por métodos
convencionales. Su lenguaje técnico es comun, sencillo y facil de
entender para todos los empleados vinculados al proceso RCM,
permitiendo al personal involucrado en las tareas saber qué pueden
y qué no pueden esperar de ésta aplicacién y quien debe hacer

qué, para conseguirlo.

El Mantenimiento Productivo Total (TPM)

El TPM, en cualquier lugar del mundo de hoy, es un tema de
conversacion de los gerentes de mantenimiento, produccién y
planta, tratando de encontrar ya sea mas informaciéon, o de

implantario en su planta.
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¢ Que es exactamente el TPM?

“EL TPM mejora permanentemente la efectividad global de los

equipos, con la activa participacion de los operadores”

Parte del mejoramiento y del mantenimiento de los equipos a su

mas alto nivel de rendimiento es adoptar metas ambiciosas como:

cero tiempos de parada no planeada.
cero productos defectuosos causados por equipos.

cero pérdidas de velocidad de equipos.

En la actualidad la participacion de los operadores (bajo el TPM) es

un enfoque altamente recomendado.

Conforme el programa de mantenimiento progresa, notamos que
todos los tipos previos de mantenimiento mencionados, tienen su
lugar en la organizacion. El costo del equipo, las perdidas de
produccién y de horas — hombre y tiempos de reparacion seran
comparados con el costo del mantenimiento Proactivo, para ver que
equipos necesitan mantenimiento y que equipos no.

Cualquier programa de mantenimiento Proactivo disefio y ejecutado
adecuadamente se pagara por si sélo. La implantacién y ejecucion
aumentaran los costos totales de mantenimiento al inicio, pero
después de un periodo de tiempo los costos totales disminuiran por

debajo del nivel original. (Ver Fig. 2.4.)
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Tiempo

Figura 2.4 Costo inicial disminuido por un adecuada MP.

Principales Indicadores De Mantenimiento.

£xiste una diversidad de indicadores para evaluar todas las actividades de

mantenimiento.

Pero consideramos que los que vamos a mencionar a continuacién son los

indispensables en toda efectiva gestion del mantenimiento.

a. Tiempo promedio entre fallas (MTBF) (Mean Time Between Failure)

N de horas de operacion

MTBF =
N paradas correctivas

Empleado en sistemas en los que el tiempo de reparacion es significativo

con respecto al tiempo de operacién sistemas reparables).
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b. Tiempo promedio para reparaciéon (MTTR) (Mean Time To Repair)

Tiempo total de reparaciones correctivas
MTTR = 2¢"P P

N de reparaciones correctivas

c. Disponibilidad (A) (Availability)

La disponibilidad es un indicador muy popular, nos indica el porcentaje
de tiempo de buen funcionamiento del sistema calculado sobre Ia

base de un periodo largo.

También se le conoce cédmo disponibilidad operativa(A)

A= HL - PP— PR
HL
HL = horas laborales de la empresa.
PP = Paradas programadas para Mantenimiento Proactivo,

también se incluyen las reparaciones programadas u

Overhauls.

PR = Paradas por mantenimiento reactivo (no Programadas).

Se considera que la disponibilidad debe ser mayor que 90 %.

2.6 Programacion y Planificacion del Mantenimiento.

2.6.1 Programacion del Mantenimiento.
Los objetivos de programar las actividades de MP son:
® Eliminar retrasos (entre trabajos).

° Aumentar la utilizacion.
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Planificar el equipo.
Planificar los materiales.
Planificar la mano de obra.
Coordinar con el cliente.
Eliminar viajes adicionales.
Simplificar la programacion.

Disminuir la improvisacion.

La programacion es la determinaciéon del momento mas adecuado
para realizar un trabajo de mantenimiento. Las principales

actividades que se tienen que considerar son:

Analizar los trabajos por hacer (prioridades).
Coordinar recursos de mano de obra y materiales.
Fijar fechay hora.

Formalizar el programa (aprobacion).

Coordinar el envio de los recursos al lugar de trabajo.
Hacer seguimiento al programa.

Retroalimentar.

Para programar las tareas de mantenimiento debe considerarse la
carga de trabajo pendiente, la disponibilidad de los recursos y la
carga de trabajo futura, con lo cual podemos determinar el periodo

de programacion.
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2.6.2 La Planificacion del Mantenimiento

Los principales objetivos de la planificaciéon del MP son:

° Reducir el nivel de incertidumbre del mantenimiento.
° Eliminar retrasos en el trabajo

. Eliminar viajes adicionales.

° Mejorar el control de los materiales.

Mejorar la coordinacion.

° Mejorar la calidad.

. Asegurar el término del trabajo.

. Eliminar preguntas.

. Asegurar que se utilice el mejor método.
° Reducir la sobredotacion del personal.

° Simplificar la supervision.

o Disminuir la improvisacion.

° Establecer metas de rendimiento.

Las ventajas del mantenimiento planificado son esencialmente, los
ahorros de tiempo y costo. Procediendo en forma proactiva, se
obtiene un aumento de la rentabilidad y una mayor efectividad de

las medida de mantenimiento.

Generalmente, las etapas de todo proceso de gestiéon son: Planificar,

organizar, dirigir y controlar.
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Estas etapas son aplicables también, para desarrollar e instalar un
sistema de mantenimiento proactivo (MPA) efectivo, pero podemos

mencionarlas de la siguiente manera:

Averiguar la necesidad y rentabilidad de realizar un sistema de
mantenimiento planificado, lo que comunmente denominamos
auditoria de mantenimiento.

Planificar y programar el mantenimiento.

Realizar el control y evaluacion de los resultados.

CICLO DE
GESTION

Figura 2.5 El ciclo de gestiéon
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CAPITULO Il

SITUACION ACTUAL DEL MANTENIMIENTO

La Empresa

Cementos Selva S.A. es una empresa dedicada a la fabricacion de Cemento
tipo Portland tipo I, ICO, bloques y agregados, para uso en la construccion
en general., ubicada en el distrito de Elias Soplin Vargas, ciudad de Rioja
departamento de San Martin a 848 msnm. La linea de producciéon de
cemento esta conformada por 6 secciones: Chancado de materias primas,
secado de materias primas, molienda de crudo y homogenizacion,
calcinacion, molienda de cemento y embolsado. La linea de produccién de
bloques y agregados es una seccidn en donde se realiza la seleccion de

agregados finos y gruesos, y la produccion de bloques y adoquines.

Estructura de la Empresa

La figura 3.1 muestra la estructura que tiene la empresa, encabezada por la
Gerencia de Operaciones, Superintendencias y Jefaturas. El area de
mantenimiento esta conformada por la Superintendencia de Mantenimiento

la Jefatura de Mantenimiento Mecanico, Jefatura de Mantenimiento Eléctrico

y Maquinaria Pesada y el Departamento de Mantenimiento Predictivo.
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Figura 3.1 Organigrama de la empresa
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La Planta de Bloques y Agregados

La planta de bloques y agregados esta dividida en dos sectores que son: El

sector de produccién de Agregados y el sector de produccién de bloques.

En el sector de producciéon de agregados el agregado fino y el agregado
grueso son producidos a través de la seleccién de la piedra caliza en una
zaranda vibratoria, la que antes de llegar a este punto ha pasado por un
proceso de trituracion en el Circuito de Chancado de materias primas de la
planta de Cemento, estos productos son usados en la elaboracién de
bloques y adoquines como también son comercializados a granel de

acuerdo a los requerimientos del usuario.

En el sector de bloques los principales .productos que se elaboran son
bloques del tipo pared 14, pared 12, King Kon, adoquines, agregado fino y
agregado grueso, los que son producidos mediante el prensado a través de
moldes de mezcla compuesta por agregado fino , agregado grueso |,
cemento y agua , en dosificaciones que va ha depender del tipo de

producto. Estos productos son comercializados en parihuelas.

En la figura 3.2 se muestra el Flow Sheet de la Planta de Bloques y

Agregados.
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Descripcion de las funciones de los equipos

La planta de bloques y agregados esta conformada por los siguientes
equipos:

01 silo de materias primas.

01 zaranda.

05 fajas transportadoras.

03 tolvas de agregado ( fino, grueso y arena )

03 balanzas dosificadoras de agregado (fino, grueso y arena)

01 mezcladora conformada por: mezcladora, tolva de cemento y tornillo de
cemento.

01 Prensa P70 conformada por: Prensa, ascensor descensor de producto
fresco, ascensor descensor de producto terminado, paletizador y banco de
polines.

01 comprensora

01 Panel de control.

Cada equipo esta identificado por un cédigo. En el caso de la mezcladora y
la Prensa P70 que estan conformados por subequipos, a cada subequipo se
le ha designado un cédigo que facilita su identificacion como la gestion de

su mantenimiento.

En el cuadro 3.1 se describe la funcion de cada equipo y subequipo.



26

Cuadro 3.1 Descripcion de la funcion de cada equipo y subequipo

Equipo Cédigo Funcién
) . Almacenar caliza, la que proviene del
Silo metalico de
) C3 circuito de Chancado Primario de la Planta
Caliza
de Cemento.
Faja de alimentacion . ) .
Transportar la caliza del silo metalico de
a zaranda de C4 o )
materia prima hacia la zaranda.
agregados
Zaranda de ) ) ]
C5 Seleccionar la caliza gruesa y fina.
agregados
] Transportar la caliza gruesa de la zaranda
Faja de agregado ]
Cc8 hacia la tolva de gruesos.
grueso
) Transportar la caliza fina de la zaranda hacia
Faja de agregado de ]
C9 la tolva de finos.
fino
Tolva de agregado o Almacenar la caliza gruesa.
grueso
Tolva de agregado o Almacenar la caliza fina.
fino
Almacenar arena la que es alimentada
Tolva de arena C13 mediante un cargador frontal.
Dosificar el agregado fino segun el disefio de
Balanza de agregado 1A mezcla, que va a depender del bloque o
grueso adoquin a producir.
Dosificar el agregado grueso segun el disefio
Balanza de agregado N de mezcla, que va a depender del bloque o
fino adoquin a producir.
Dosificar arena segun el diseiio de mezcla,
Balanza de arena C13A

que va a depender del producto a producir.
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Faja de alimentacion

Trasladar los agregados dosificados hacia la

C14 mezcladora.

a la mezcladora

Almacenar cemento, esta es alimentada

mediante sacos con el apoyo de un
Tolva de cemento C15

montacargas.

Transportar cemento desde la tolva de
Tornillo de cemento c17 cemento hacia la mezcladora

Homogenizar la mezcla de agregado fino,
Mezcladora Cc18 grueso, arena, cemento y agua.

Trasladar la mezcla desde la mezcladora
Faja de Hormigén C19 hacia la Prensa

Prensa la mezcla en moldes que dan la

forma del producto final. ( bloques o
Prensa Poyatos C20 )

adoquines)

Ordena el producto final fresco, para Luego

ser traslados al almacén de productos fresco
Ascensor descensor

C20 B | para su secado.

de producto fresco.

Ordena el producto final seco de manera que
Ascensor descensor )

sea de mayor acceso para el paletizador.
de producto c20C
terminado.

Acomoda los productos terminados en B
Paletizador y banco . .

parihuelas las que seran trasladadas al
de polines C20A

almacén de productos terminados para su

venta.
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Comprensora GA18

C21

Suministra aire comprimido a los equipos
neumaticos.

Tablero de control

C22

Controlar la operacion de los equipos de la
planta.
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Planificacién y programacién actual del mantenimiento

Las paradas programadas de la planta de bloques y agregados por
mantenimiento preventivo han sido planificadas al inicio del afio en conjunto
con la jefatura de la planta, las que han sido ejecutadas de acuerdo a las
fechas programadas y cuyo cumplimiento ha estado sujeto al programa de
produccion , es por tal motivo que muchas de las fechas establecidas para
mantenimiento preventivo de la seccién no han sido ejecutadas, reduciendo
asi las horas de mantenimiento preventivo de la seccién planificada a inicio
de afio. Por otro el programa de tareas de mantenimiento ha sido elaborado
teniendo en cuenta las siguientes bases de datos: el consolidado de
trabajos de mantenimiento, el cual registra las actividades que son
propuesta por los operados de la planta y las que son reportadas 24 horas
antes del mantenimiento para su programacion, las tareas preventivas , las
que son actividades propuestas por la jefaturas de mantenimiento , cuya
programacion no ha estado regida a un programa de tareas preventivas , y
han sido programadas de manera improvisada en mucho de los casos Yy
repetitivas en frecuencias muy cortas , lo cual ha traido como consecuencia
que muchas de las actividades preventivas a las maquinaria hayan sido
omitidas inclusive en todo el affo , otra de las bases de datos tenida en
cuenta para la programacion ha sido los pendientes registrados del
programa de mantenimiento , que son tareas que no han sido cumplidas
por alguna u otra razén en las fechas programadas y las que han sido
registrada para su préxima programacion. La lubricaciéon esta a cargo de los
operadores de la planta, a los cuales se les entrega de manera mensual un
programa de lubricacion el que debe ser cumplido durante este tiempo y

reportado a fin de cada mes, El programa de lubricacion es generado por un
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software LMS. En la figura 3.3 se muestra un esquema donde se muestra la

forma en que se han venido programando las tareas de mantenimiento

Estadistica de fallas

La planta de bloques y agregados se ha visto afectada por constantes
paradas imprevistas en los equipos por fallas de tipo mecanicas, eléctricas
y moldes, las que han sido identificadas y registradas en un cuaderno de
ocurrencias llenado por los operadores de la planta , todas la paradas
registradas en este cuaderno han sido llevadas a un formato electronico
para facilitar su administracion , tal como se muestra en la figura 3.4 en
esta se han registrado el motivo de las paradas, en que equipo sucedieron y
el tiempo de las mismas. Este registro de paradas a ayudado a la obtenciéon
de graficos estadisticos como : numero de paradas por fallas , horas de
parada por falla y un cuadro consolidado de los dos anteriores los que han
sido elaborados por cada mes ; estos son mostrados en la figura. 3.5 En la
figura 3.6 Se muestra un consolidado anual del numero de paradas por falla
y numero de fallas por equipo segun sea el tipo. En el anexo 01 se muestra

los registros de paradas imprevistas de enero a diciembre del afio 2008.
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A 4
PROGRAMA DE TAREAS
MANTENIMIENTO PREVENTIVAS

Figura 3.3 Elaboracion del programa de mantenimiento - 2008



32

e
7 ‘,\
180
REGISTRO DE PARADAS - PLANTA DE BLOQUES Y AGREGADOS - ENERO 2008
Y
20 20 1 Emmmuuu.maw -
870]
180 10 2 Em[mwmammlwmw_._mamm
¥ k] ¥ 2 41*10!!&13!“%&!&/(15)% 54s0rRs de Cajon de CDAGY.
1
15 15 min Sokdar corazon desoldado de mokde
168 163 S ) Min soldas bese v corazones de mobde / { 53) min soldar pafinas de molds.
140 140 ) min soldar base y corazones de moide / { 65 ) min sokdas olaties de molds.
15 150 150 ) mn soidas basa y corazones de moide.
€08 X X 178 30 | min sokarze cable eictrico de pabtizadox. / (178 ) min soldar base y coraznes de mokde.
190 146 % 120 & 8311( 25 ) min rotura de cable electrico de plaefizador / { 120 ) min recalentzmistio en molor de vdrador de con
510 jl
S5
2l
15 10 10 H S 400K ) min reguiar sansor de caion carmmdar. /(10 ) min reguidr guasdera de CajoN cargador.
n m i) 213270)mnmm
20 20 2 g?ﬂi o [
[ & 15 ) 2 831} 15) min problemas electricos en oalekzados /(30 min problemas en valwa de compusra de Egrecad
(]
2 2 2 505J{ 20) min sakiar plincla de meza vbxakore
CY] ) S0 2101{ 50 min paramador de camento averdo.
10 10 10 77l 10) min regquiador de sansor de Drensado.
15 15 15 833} 15} min falka de puisador de oalstizador.
] ] 0 60) min rotra de pemos que Suista a Zapaas.
{E) 100 2 ) i) — 10 T03|(70) min seechy Ge 109 overadd/ [ 0 ) i cambio e cabe ok Ge Datza0or ] (20 M S0l
7 H

INDICES NANTENINIENTO —%— [ 1:.57—
INDICES TALLER MECANICO W_ﬂ”— ':-“
INDICES TALLER ELECTRICO T’:ﬁ 20111'4

INDICES MOLOES ::: 111}‘0
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ENERO 2008 - NUMERO DE PARADAS POR FALLA

ENERO 2008 - HORAS DE PARADA POR FALLA
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Figura 3.5 Numero y Horas de paradas por fallas Enero 2008
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Indicadores de Mantenimiento

Con el numero de paradas y horas registradas se calculo los indicadores de
mantenimiento para el programa 2008, estos indicadores fueron el tiempo
medio entre fallas MTBF, el tiempo medio de reparacion MTTR, y
Disponibilidad A, los que fueron calculados mensualmente y separados por
tipos de falla. Del calculo se obtuvo que los valores promedios para el
tiempo medio entre fallas, el tiempo promedio de relacion y la disponibilidad
son 12.99 horas, 1.18 horas y 90.7 % respectivamente. Como se puede ver
estos valores no son los ideales para un programa de mantenimiento
preventivo, o que nos obliga a tener que realizar una restructuracion del

mismo, el analisis del problema se vera en la seccién 3.10.

En la figura 3.7 se muestra el MTBF y el MTTR por mes, separados por

tipos de falla mecanica, eléctrica y moldes.

En la figura 3.8 se muestra el MTBF, MTTR y A consolidado para cada

mes Y el valor total del aio.
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Figura 3.7 MTBF y MTTR por mes - 2008
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2008 - TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS MTBF
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Figura 3.8 MTBF, MTTR y A consolidado por mes y el valor total del afio.
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3.8. Costos de Mantenimiento

Los costos del programa de mantenimiento del afio 2008 de la planta de

bloques y agregados son los que se muestran en el cuadro 3.2.

Para su calculo se ha considerado los costos de horas perdidas por
produccioén, costos por mano de obra empleada y costo de repuestos,
relacionados de acuerdo a la siguiente formula. En la figura 3.9 se muestra

el comportamiento del costo del mantenimiento en el afio 2008.

Costode Mantenimigo= Costode Produccion Costode Manode Obra+Costode repuesto



Mantenimiento Correctivo

Cuadro 3.2 Costos de Mantenimiento 2008
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Costo de Costo de Costode Costo de
Mes Produccion Mano de Repuestos Mantenimiento
(S/.) Obra (S/.) (S/.) (S/.)
Enero 18715.44 59.10 61.60 18836.14
Febrero 15104.40 334.52 212.21 15651.14
Marzo 11627.79 87.44 37.47 11652.70
Abril 9212.89 126.69 338.53 9678.11
Mayo 22728.92 818.21 1342.37 24889.50
Junio 19738.90 223.35 467.64 20429.89
Julio 25246.69 338.39 1409.21 26994.29
Agosto 31975.41 480.78 953.34 33409.53
Septiembre 13735.95 351.89 877.59 14965.43
Octubre 23497.67 454.98 1844.70 25797.36
Noviembre 13105.67 524.30 1164.30 14794.27
Diciembre 9573.18 191.09 383.17 10147.44
Mantenimiento Preventivo
Costo de Costo de Costo de Costo de
Mes Produccion Mano de Repuestos Mantenimiento
(S/.) Obra (S/.) (S/.) (S/.)
Enero 4687.26 1698.46 443.33 6829.05
Febrero 5488.14 5724.75 1319.54 12532.43
Marzo 5488.14 3946.11 805.09 10239.34
Abril 5488.14 2207.19 3513.29 11208.62
Mayo 6065.87 7898.88 3458.51 17423.26
Junio 5057.70 3286.18 1762.95 10106.83
Julio 5488.14 4286.26 3880.25 13654.65
Agosto 5488.14 2420.35 823.74 8732.24
Septiembre 5488.14 1601.38 1595.70 8685.23
Octubre 10175.40 8080.19 14186.66 32442.24
Noviembre 10175.40 8767.57 15116.87 34059.84
Diciembre 11214.16 9100.78 21376.50 41691.44




Mantenimiento Preventivo - Correctivo
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Costo de Costo de Costo de Costo de
Mes Produccién Mano de Repuestos Mantenimiento
(S1)) Obra (S/.) (S/.) (S/)
Enero 23402.70 1757.56 504.93 25665.19
Febrero 20592.54 6059.27 1631.75 28183.56
Marzo 17015.93 4033.55 842.56 21892.04
Abril 14701.03 2333.88 3851.82 20886.73
Mayo 28794.79 8717.09 4800.88 42312.76
Junio 24796.60 3509.53 2230.59 30536.72
Julio 30734.83 4624.65 5289.46 40648.94
Agosto 37463.55 2901.13 1777.08 42141.76
Septiembre 19224.09 1953.27 2473.30 23650.66
Octubre 33673.07 8535.17 16031.36 58239.60
Noviembre 23281.07 9291.87 16281.17 48854.11
Diciembre 20787.34 9291.87 21759.67 51838.88
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Condicion de equipos

Para poder verificar la condicién del estado en la cual se encontraban los
equipos se realizo una inspeccion minuciosa en cada uno de ellos. Esta
inspecciéon nos permitié identificar los equipos que requerian una mayor
atenciéon, como también un requerimiento anticipado de repuestos. Los
reportes emitidos después de esta inspeccion fueron como el que se
muestra en la figura 3.10 En el anexo 02 se muestra los informes de

condicion de equipo para el resto de maquinas de la planta.

Analisis del problema

El analisis del problema fue planteado por el método de causa - raiz
empleando para esto el diagrama de Ishikawa, tal como se muestra en la
figura 3.11 de aqui se pudo obtener que la raiz del problema de las paradas
imprevistas ha sido producto de una inadecuada planificacion, programacion
y control del mantenimiento preventivo debido a que no se cuenta con un
programa de tareas preventivas previamente definido y establecido, donde
se respeten las frecuencias de mantenimiento de los equipos , sumado a
esto el incumplimiento de las paradas programadas de seccién por parte de

la jefatura de la planta.

Para solucionar este problema se replanteara la planificacion y
programacion actual del mantenimiento , que comenzara con el lienado de
las fichas técnicas de los equipos, que nos ayudara a conocer mas los
sistemas de las maquinas , sus partes principales y sus repuestos

estratégicos, como segundo paso se realizara un estudio estadistico de las
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fallas para lo cual se usara el diagrama de Pareto , con esto lograremos
identificar cual o cuales son las maquinas que han originado el mayor
numero de paradas imprevistas y a ellas seran a quienes le pondremos
mayor atencién. Como tercer paso se hara un estudio de la criticidad de los
equipos, el que nos ayudara a dar prioridades a las maquinas teniendo en
cuenta para esto la influencia de una anomalia en la produccién, calidad,
valor técnico econdémico, dependencia logistca y mano de obra,
mantenibilidad, confiabilidad y seguridad. Como cuarto paso se asignara un
tipo de mantenimiento a cada maquina de acuerdo al estudio de criticidad y
a los resultados obtenido en el diagrama de Pareto, estos tiempos de
mantenimiento pueden ser preventivos o correctivos. Como quinto paso se
realizara un estudio de fallas, de los equipos que hayan originado el mayor
numero de paradas imprevistas (identificados en el diagrama de Pareto) y a
las que se les plantearan soluciones tales como, implementacién de tareas
preventivas, mejoras en el disefio, replanteo en los procedimientos de
produccién o mantenimiento. Como sexto paso se realizara un replanteo
programacion y planificacion del mantenimiento, que a diferencia del
anterior se le anadird un programa de anual de tareas preventivas, las
cuales tendran una frecuencia definida y una programacion establecida para
el transcurso del ano. Estas tareas preventivas son producto del estudio de
fallas y sus frecuencias han sido definidas de acuerdo a las estadisticas de

falla y a las buenas experiencias en otras secciones de la planta.



SUPERINTENDENCIA DE MANTENIMIENTO

EVALUACION DE CONDICION DE EQUIPOS Pagina 1 de 1
1. IDENTIFICACION
Seccibn: Planta de Bloques y Agregados Registro N : 004-POY-08
Codigo : C8 Fecha : Nov-08

Equipo : Faja de agregado grueso

2. EVALUACION DE CONDICION
- Bastidor, estacidén de polines, chute de descarga en buenas condiciones. Reparar guardera de cola.

- Reductor de accionamiento en buenas condiciones.

- Fajas y poleas de accionamiento en buenas condiciones.

- Rodamientos de polea de accionamiento y cola en condiciones normales

- Banda de carga, polines de cargay retorno en buenas condiciones.
- Motor de accionamiento con pardmetros en condiciones normales.

—

\
\

\

3. OBSERVACIONES Y/O0 RECOMENDACIONES

- Mejorar limpieza en polea de cola actualmente se acumula el material en pernos tensores, y debajo de faja lo que
esta provocando un deterioro prematuro del cover.
- Empalme actual de faja es a través de grampas, se recomienda cambiar un tramo de 10 mtrs de faja y realizar

empalmes en frio.

—

Fig. 3.10 Informe de condiciéon de equipo para la faja de agregado grueso
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Fig. 3.11 Anélisis Causa — Raiz del problema
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4.2,

CAPITULO IV

ETAPAS DE MEJORAMIENTO DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Ficha Técnica de Equipos

Para poder llevar a cabo un plan de mantenimiento preventivo que mas se
adapte a cada equipo, uno de los primeros pasos es realizar la ficha técnica
de los equipos. Esta debe contener los datos mas sobresalientes que
afecten al mantenimiento de cada uno de los equipos, ademas que nos
permitira conocer sus componentes y repuestos criticos, que nos ayudara a

mejorar la gestién del mantenimiento.

La figura 4.1 nos muestra la ficha técnica de la mezcladora, este mismo

formato ha sido empleado para los demas equipos, tal como se muestra en

el anexo 03.

Analisis de Estadistica de Fallas

4.2.1 Diagrama de Pareto.

Para el analisis estadistico de fallas se empleara como herramienta
el diagrama de Pareto. Este nos permitira identificar que equipos han
generado la mayor cantidad de paradas imprevistas y la mayor

cantidad de horas por paradas imprevistas.
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Este analisis nos ayudara en la asignacion de la criticidad y el tipo de
mantenimiento de los equipos. Estos diagramas de Pareto han sido
elaborados para el numero de paradas y el numero de horas
perdidas por paradas, seran clasificadas segun el tipo de falla
(mecanica o eléctrica) tal como se puede mostrar en la figura 4.2 y

figura 4.3 las fallas por moldes no seran parte de este analisis.

De la figura 4.2 los resultados indican que la Prensa, el paletizador y
banco de polines, el ascensor descensor de producto terminado y el
tablero de control, quienes conforman el 27% de las maquinas que
han fallado durante el aino 2008, concentran el 82.77% de paradas

imprevistas.

De igual forma de la figura 4.3 los resultados indican que la Prensa,
el paletizador y banco de polines, el ascensor descensor de producto
terminado y el tablero de control, quienes conforman el 27% de las
maquinas que han fallado durante el afo 2008, concentran el

74.51% de numero de horas por paradas imprevistas.

Se puede concluir de los resultados anteriores que la Prensa, el
paletizador y banco de polines, el ascensor descensor de producto
terminado y el tablero de control, deben tener una priorizacion en las
tareas de mantenimiento preventivo ya que estos equipos han

generado los mayores costos de mantenimiento.
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Por otro lado el tornillo de cemento, la mezcladora, la faja de
hormigonado y la comprensora han generado el aproximadamente el
15% de los costos de mantenimiento, estdn van ha tener una
priorizacion intermedia en las tareas de mantenimiento preventivo. El
resto de equipos que han acumulado aproximadamente el 5% de los
costos de mantenimiento tendran una prioridad de mantenimiento

mas baja.
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SUPERINTGNDSNCIA DE MANTENIMIENTO _T
FICHA TECNICA DE EQUIPOS
SGC-REG-8-50004
MEZCLADORA
DATOS GENERALES
AREA Poyatos
sgccu’)u Planta de Bloques y Agregadas
CODIGO c18
INVENTARIO 04.M08016
CENTRO DE COSTO 1500731002
PROVEEDOR Poyalos { Espaa )
TELEFONO
DATOS TECNICOS
MARCA Payaros  Espafa )
MODELO MF 750
PO Eje vertical
SERIE
ANO DE FABRICACION / ADQU.
DIMENSIONES 21950 % 560 mm.
CAPACIDAD DE PRODUCCION x AMAZADA 0.5m
CAPACIDAD DE CARGA 750 Lis
PESO
COMPONENTES
MOTOR In__ REDUCTOR In_* SISTEMA DE ACCIONANIENTO
Induccion PO Planetato PO Directa
weg MARCA Oriver Ridutior!
AM 180 L4 Q4 [MoDELO ED2255/ MN1 1 41.3/00
2Kw POTENCIA s0Cv
50160 Hz. RATIO 8671
42£40A [POSICION OE MONTAJE Vertical
4407480V
1465
55
BLINDAJES PALETAS Y LIMPIADORES PISTON DE COMPUERTA DE AGREGADOS
10X 280 1400x 406 |PALETAS 280X 210 x 20 mm HARCA Farker
4 ICANTIOAD 4 MODELO 25CBB2ATS8ACX 11°
a 127x1375 UMPIADORES 2680 x 210 x 20 mn la EMBOLO 25pulg
4 CANTIOAD 4 1 pulg.
11puy.
Orefas raseras
PISTON DE COMPUERTA DE HORMIGON ELECTROBOMBA DE DOSIFICACION DE AGUA El
Parker MARCA Hdrostal SA csT
2.5CBB2ATS3BACXK 11°  [TIPO Cenbiuga BGRC80/3
25 pug. 40DELO A110-0.6M 0.105 Kw
a 1pug. POTENCIA 068 HP 3000
11 pul. IMPULSOR NF 7118 20/380V
Orejas traseras 0 SBpulg 0.36/023A
COD. SAP DESCRIPCION CANTIDAD
652-01146 Bindajs lateral AC 400 BHN 4PZA
65201202 Bindaje ndo AC 400 BHN 4PZA
OESERVACTONES

| os blindajea katerales son en plancha anidesgaste de 500 HB

Paletas y limpiadares fabricados en acer A - 36 revestido con ctodur 660

“igura 4.1 Ficha técnica de la Mezcladora
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NUMERO DE PARADAS ELECTRICAS- 2008
50
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0
Prensa Poyatos y banco A d Faiadekf Tomillo decemerto  Conp M Fajade agregado
depolines de producto grueso
taminado.
Equipo
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35
30 60.00%
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PrereaPoyatos  Paetizadory baco de Tablero de Cortrol d de M Tolvade agregado  Balawzade agregado
polines producto terminado. grueso grueso
Equipo
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Figura 42. Paretb_ de numéro_c_je pa_rédas imprevistas - 2008
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HORAS DE PARADA ELECTRICAS - 2008

Prensa Poyatos Paletizador y banco de Ascensor desassor de  Tornillo de cemmento Mezciadora FajadeHormigén Fajadesgregado
polines producto tamminado. grueso

Equipo

HORAS DE PARADA ELECTRICAS - 2008

60 - — < —» 100.00%
40
@ 60.00%
£ 30
E 40.00%
20
10 20.00%
0
PrensaPoyalos  Tablero de Control F ybaco Corp M d Tolvad
depolines de producto grueso grueso
terminado.
Equipo
HORAS DE PARADA TOTALES - 2008
L
100 80.00%
80
60.00%
E e
T 40.00%
40
20.00%
20
0 &
Prensa Paletzadory = Ascensor Tablero de  Tomillode Mezcladora Fajade Conprensora Balawade Totvade Fajade
Poyatos benco de descamorde  Control cemento Hormigén agreg: agreg: agreg.
polinea producto grueso grueso grueso

terminado.
Equipo

Figura 4.3 Pareto de numero de horas de paradas imprevistas- 2008
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Andlisis de Ciriticidad de los Equipos.

Una vez identificadas los equipos que generaron mas costos de
mantenimiento en el periodo 2008, procedemos a identificar la criticidad de
los equipos.

Para esto se definira tres niveles de importancia y criticidad:

A. Critico: Equipo cuya parada o mal funcionamiento afecta

significativamente a los resultados de la empresa.

B. Importante: Equipo cuya parada o mal funcionamiento afecta a la

empresa, pero las consecuencias son asumibles.

C. Prescindible: Equipo con una incidencia escasa en los resultados. Una
parada o mal funcionamiento genera un pequefo cambio de escasa

trascendencia o pequeno coste adicional.

Para poder clasificar cada uno de los equipos en cada una de las
categorias anteriores, se evaluara la influencia de una anomalia en la
produccion, calidad, valor técnico econémico, dependencia logistica y mano

de obra, mantenibilidad, confiabilidad y seguridad.

Para esto se ha creado un formato en la que se formulan preguntas la
cuales deben ser llenadas de acuerdo a las consideraciones que se tiene
para cada equipo, la puntuacion final sera la que asignara el grado de

criticidad del equipo. La figura 4.4 muestra el formato de analisis de
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criticidad para la Prensa. El analisis de criticidad para el resto de equipos se

detalla en el anexo 04.

En el cuadro 4.1 se muestra un cuadro consolidado de la criticidad para los
equipos que conforman la linea de produccion de la Planta de Bloques y

Agregados.
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FORMATO DE IDENTIFICACION DE CRITICIDAD
EQUIPO: PRENSA

ITEM VARIABLES CONCEPTO PONDERACION OBSERVACIONES
EFECTO SOBRE EL SERVICIO A OPERACIONES Y MEDIO AMBIENTE
1 PARA 4
REDUCE 2
NO PARA 0
VALOR TECNICO ECONOMICO
2 Considerar el costo de ALTO 3 Maés de US$ 50 000
Adquisicion, Operacion y MED!O 2
Mantenimiento BAJO 1 Menos de US$ 10 000
3 LA FALLA AFECTA
a Al eauipo en Si Si 1 Deteriora otros componentes?
) No 0
b Al servicio Si 1 Origina Problemas a otros equipos?
: No 0
c Al operador Riesgo 1 Posibilidad de accidentes al onerador?
) Sin Riesgo 0
. . Posibilidad de accidente a otras personas u otros
d. A la Seguridad en General  Si 1 equiDOs Cercanos?
No 0
PROBABILIDAD DE FALLA (CONFIABILIDAD)
a Alta 2 Se puede asegurar que el equipo va a trabajar
correctamente cuando se le necesite?
Baja
FLEXIBILIDAD DEL EQUIPOS EN EL SISTEMA
5 Unico 2 No existe otro igual o similar
By Pass 1 El sistema puede seguir funcionando
Stand By 0 Existe.otro igual o similar no instalado
DEPENDENCIA LOGISTICA
6 Extrajero 2 Repuestos se tiene que importar
Loc. / Ext. 1 Algunos repuestos se compran localmente
Local 0 Repuestos se consiguen localmente
DEPENDENCIA DE LA MANO DE OBRA
7 Terceros 2 El mantenimiento requiere contratar a terceros
Propia 0 El mantenimiento se realiza con personal propio
FACILIDAD DE REPARACION (MANTENIBILIDAD)
8 Baja 1 Mantenimiento Dificil
Alta 0 Mantenimiento Facil
ESCALA DE REFERENCIA 17
A CRITICO 16 a 20
B IMPORTANTE 11a15
C PRESCINDIBLE 00a10

Figura 4.4 Analisis de Criticidad para la Prensa P-70



Cuadro 4.1 Criticidad de los equipos

Silo metalico de Caliza

Faja de alimentacién a zaranda de
agregados

Zaranda de agregados

Faja de agregado de grueso

Faja de agregado de fino

Tolva de agregado grueso

Tolva de agregado fino

Tolva de arena

Balanza de agregado grueso

Balanza de agregado fino

Balanza de arena

Faja de alimentacidén a la mezcladora
Tolva de cemento

Tornillo de cemento

Mezcladora

Faja de Hormigoén

Prensa Poyatos

Ascensor descensor de producto fresco.

Ascensor descensor de producto

terminado

Paletizador y banco de polines
Comprensora

Tablero de Control

C3

c4

C5
C8
C9
C1
C12
C13
C11A
C12A
C13A
C14
C15
C17
Cc18
C19
C20
c208B

Cc20C

C20 A
GA18
C 21

@ > m® > 0O OODOHmOBOO O K OO ™
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Seleccidn del tipo de mantenimiento.
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Ya determinada la criticidad de los equipos ahora podemos decidir el tipo de

mantenimiento.

Si los equipos son criticos el tipo de mantenimiento sera preventivo.

Si los equipos son importantes el tipo de mantenimiento sera preventivo o

correctivo, segun sea el caso para lo cual nos guiaremos de la figura 4.5

Si los equipos son prescindibles el tipo de mantenimiento sera correctivo.

Alto

8ajo

Costo de

Alto / 3
reparacion
(materiales ¥

b
‘ Preventivo \

Figura 4.5 Seleccion del tipo de mantenimiento para maquinas importantes

mano de
obra)

Bajo

‘ Cortrectivo \



Cuadro 4.2 Tipos de mantenimiento
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Silo metalico de Caliza C3 C Correctivo
Faja de alimentacion a zaranda
C4 B Preventivo
de agregados
Zaranda de agregados C5 B Preventivo
Faja de agregado de grueso C8 B Preventivo
Faja de agregado de fino C9 B Preventivo
Tolva de agregado grueso C11 C Correctivo
Tolva de agregado fino C12 C Correctivo
Tolva de arena C13 C Correctivo
Balanza de agregado grueso C11A B Preventivo
Balanza de agregado fino C12A B Preventivo
Balanza de arena C13A B Preventivo
Faja de alimentacion a la Preventivo
Cc14 B
mezcladora
Tolva de cemento C15 C Correctivo
Tomillo de cemento C17 B Preventivo
Mezcladora c18 A Preventivo
Faja de Hormigén C19 B Preventivo
Prensa Poyatos C20 A Preventivo
Ascensor descensor de .
c20B B Preventivo
producto fresco.
Ascensor descensor de
. c20C B Preventivo
producto terminado
Paletizador y banco de polines C20A B Preventivo
Comprensora GA18 B Preventivo
Tablero de Control c21 A Preventivo
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En el cuadro 4.2 se muestra un cuadro consolidado del tipo de
mantenimiento para los equipos que conforman la linea de produccion de la

Planta de Bloques y Agregados.

Estudio de fallas.

En esta parte se estudian las distintas fallas que han originado paradas
imprevistas, para este analisis se ha considerado solo los equipos que han
incurrido en los mayores gastos de mantenimiento, los que han sido

identificados anteriormente en la parte 4.2.

Para ello se han identificado cada una de las fallas las cuales ha sido
estudiada tal como se observa en el cuadro 4.3 la que representa el estudio
de fallas para la Prensa. La primera columna se reserva para cada uno de
los sistemas que componen el equipo. La segunda columna clasifica el tipo
de fallo que puede ser funcional (Si impide alcanzar la funcién del sistema
que se analiza) o técnico (Si no impide que el sistema cumpla su funcion
pero no lo hace correctamente) en la tercera columna se detalla los fallos

que se han presentado.

Luego de estudiados los tipos y modos de fallos, se estudian las medidas
preventivas a adoptar para evitar o minimizar los efectos de cada uno de los
fallos. En el cuadro 4.4 se estudian las medidas preventivas para la Prensa,
en la primera columna se indica el modo de fallo, la segunda columna indica
las tareas de mantenimiento que se han considera aplicable. En la siguiente
columna se detallan posibles mejoras que podrian realizarse en la

instalacion, la cuarta columna detalla las indicaciones que habria que
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realizar al personal de producciéon. Y la quinta y ultima columna, las
instrucciones de mantenimiento que podria que aplicar o mejorar. En el
anexo 05 se detallan el estudio de Fallas para e resto de equipos que que

han incurrido en los mayores gastos de mantenimiento



60

Cuadro 4.3. Fallos funcionales, técnicos y modos de fallos para la Prensa

Tipo del
Sistema Descripcion del Fallo Descripcién del Modo del Fallo
Fallo
Hidraulico Funcional Fallo pison ( no prensa ) Hilo robado del acople de pistén del pison
Fuga de aceite por manguera hidraulica de pison
Técnico Rotura de bloques en el Base del pison desoldada
prensado Centrado de pison de molde
Pernos de pison sueltos
Alineamiento de pison con molde
Técnico Aumento de temperatura Fuga de agua del sistema de enfriamiento de la bomba hidraulica
de sistema hidraulico Falla en motor de la bomba (cambio de rodamientos)
Mecanico Funcional Fallo vibrador de mesa Rotura de manguera de acople del motor de la mesa vibradora.
vibratoria.( no vibra) Motor de vibrador cable bomera roto
Recalentamiento en motor de vibrador
Motores vibradores no se activaban.
Variador de velocidades de los vibradores daiiado
Mecanico Funcional Fallo vibrador de mesa Rotura de manguera de acople del motor de la mesa vibradora.
vibratoria.( no vibra) Motor de vibrador cable bornera roto
Recalentamiento en motor de vibrador
Técnico Desprendimiento de mezcla Plancha de la mesa vibradora desoldada.
es lenta Frenos de los vibradores mal regulados
Técnico Derrame de mezcla de Rotura de cajon de llenado
cajén llenador. Desgaste de guarderas del cajon de llenado
Topes guardera de cajén mal regulados
Desoldado de barra interna de cajén
Selector de reglaje averiado.
Sensores de cajon llenador mal regulados
Técnico Bandejas se traban Udas del inyector estan desgastadas

al desplazarse

Desgaste de guias de bandejas

Desalineamiento del carril de transportador de bandejas

Sensores de inyector mal regulados

Electrovalvulas del inyector averiada
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Mandos del inyector no controlan

Sensores del inyector dafiados.

Técnico Limpieza inadecuada Motor limpiador de placas descentrado
de blogues frescos Reductor averiado
Técnico Derrame de mezcla de Rotura de cajén de llenado
cajon llenador. Desgaste de guarderas del cajén de llenado
Topes guardera de cajén mal regulados
Desoldado de barra intema de cajon
Neumatico Técnico Vibracién alta Fuga de aire en los colchones amortiguadores.
Valvula de presion alta y baja de aire averiada
Falla en regulador de aire de colchones
Regulacién de presion de aire de los colchones neuméaticos
inadecuada
Eléctrico Funcional Prensa no arranca Mala regulacién de sensores.

Sensores dafados

Problemas en cableado de los sensores

Selector M/A averiado.




Cuadro 4.4. Estudio de medidas a adoptar para la Prensa

" Hilo robado del acople de
piston del pison

| Revision de hilo de pion :
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Fuga de aceite por manguera

hidraulica de pison

Revisién y ajuste de
conectores , adaptadores ,
mangueras : Verificar si
existe fugas

Base del pison desoldada

Inspeccién de soldadura de
la estructura de la prensa

Desarrollar procedimientos
de soldadura

Centrado de pison de molde

Verificar el centrado del
pison antes de comenzar

la produccién

Pemnos de pison sueltos

Verificacién del ajuste de
pernos de prensa

Desarrollar protocolo de
ajuste de pernos

Alineamiento de pison con
molde

Verificar el centrado del
pison y molde antes de
comenzar la produccién

Base del pison desoldada

Inspeccion de soldadura de
la estructura de la prensa

Desarrollar procedimientos
de soldadura

Centrado de pison de molde

Verificar el centrado del
pison antes de comenzar

la produccién

Pernos de pison sueltos

Verificacién del ajuste de
pernos de prensa

Desarrollar protocolo de
ajuste de pernos

Alineamiento de pison con
molde

Verificar el centrado del
pison y molde antes de
comenzar la produccién

Base del pison desoldada

Inspeccién de soldadura de

la estructura de la prensa

Desarrollar procedimientos
de soldadura

Fuga de agua del sistema de
enfriamiento de la bomba
hidraulica

Inspeccion de tuberias ,
accesorios,
empaquetaduras de
sistema de enfriamiento de
sistema hidraulico

Falla en motor de la bomba
(cambio de rodamientos)

Verificacién por andlisis
vibracional.

Rotura de manguera de
acople del motor de la mesa
vibradora. ' =

Verificar estado de
acoplamiento de vibradores
de mesa de moldes (
manguera y abrazaderas)

Motor de vibrador cable

bornera roto

Verificacion de estado de
cables y ajuste de
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terminales de bomeras.

Recalentamiento en motor de
vibrador

Verificacién de estado de
cables y ajuste de
terminales de bomeras.(
semestral) Verificacién por
termografia

Motores vibradores no se
activaban.

Verificacién de estado de
cables y ajuste de
terminales de bomeras.

Variador de velocidades de
los vibradores daiado

Verificacién de estado de
variadores de velocidad,
guardamotores,
contactores, selectores,

etc. Realizar pruebas

Plancha de la mesa vibradora
desoldada.

Inspeccion de soldadura de
la estructura de la prensa

Desarrollar procedimientos
de soldadura

Frenos de los vibradores mal
regulados

Verificacién de la
regulacién de frenos de los
vibradores.

Fuga de agua del sistema de
enfriamiento de la bomba
hidraulica

Inspeccién de tuberias ,
accesorios,
empaquetaduras de
sistema de enfriamiento de
sistema hidraulico

Falla en motor de la bomba
(cambio de rodamientos)

Verificaciéon por andlisis

vibracional.

Rotura de manguera de
acople del motor de la mesa
vibradora.

Verificar estado de
acoplamiento de vibradores
de mesa de moldes (

manguera y abrazaderas)

Motor de vibrador cable
bomera roto

Verificacion de estado de
cables y ajuste de
terminales de borneras.

Recalentamiento en motor de
vibrador

Verificacion de estado de
cables y ajuste de
terminales de bomeras.(
semestral) Verificacion por

termografia

Rotura de cajén de llenado

Inspeccion de soldadura de
la estructura de la prensa

Desarrollar procedimientos
de soldadura

Desgaste de guarderas del
cajén de llenado

Revision del estado de las
guarderas del cajéon
llenador.Cambiar si es

necesario

Topes guardera de cajon mal

regulados

Verificar regulacién de
topes de guarderas de
cajon llenador

Desoldado de barra interna
de cajon

Inspeccién de soldadura de

ta estructura de la prensa

Desarrollar procedimientos
de soldadura
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Selector de reglaje averiado.

Verificacion de estado de
variadores de velocidad,
guardamotores,
contactores, selectores,
etc. Realizar pruebas

Sensores de cajon llenador
mal regulados

Revisién de sensores y
cables de prensa .Realizar
pruebas.

Rotura de cajon de llenado

Inspeccion de soldadura de
la estructura de la prensa

Desarrollar procedimientos
de soldadura

Unas del inyector

Revision / reparacién de

desgastadas. mesa, guias de mesa,
ufas, rodillos guias de
inyector de tablas.

Desgaste de guias de Revisién / reparacion de

bandejas mesa, guias de mesa, unas

, rodillos guias de inyector
de tablas.

Desalineamiento del carril de

transportador de bandejas

Verificar alineamiento de
carril de transportador de
bandejas.

Sensores de inyector mal

regulados

Revision de sensores y
cables de prensa .Realizar

pruebas.

Electrovalvulas del inyector

averiada

Revisién de electrovalvulas
del banco de valvulas.
Realizar pruebas.

Mandos del inyector no
controlan

Verificacién de estado
mandos de control de la

prensa. Realizar pruebas

Sensores del inyector
danados.

Revision de sensores y
cables de prensa. Realizar
pruebas.

Motor limpiador de placas
descentrado

Revision del alineamiento
entre motor y reductor de
cepillo de limpieza de

gruesos.

Reductor averiado

Revision de reductor de
cepillo de limpieza de

gruesos: Verificacion de
estado de rodamientos,

engranajes , retenes.

Fuga de aire en los
colchones amortiguadores.

Revision de estado de
colchones amortiguadores
de molde y contramolde.

Valvula de presion alta y baja

de aire averiada

Revision de unidad de
lubricacién , filtros ,
valvulas, mangueras ,

reguladores.
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Falla en regulador de aire de
colchones

Revisién de unidad de
lubricacion | filtros ,
vélvulas, mangueras ,
reguladores.

Regulacién de presién de aire
de los colchones neumaticos
inadecuada

Verificar de presién de
aire de ingreso a los
colchones antes de
comenzar la produccién

Mala regulacién de sensores.

Revisién de sensores y
cables de prensa. Realizar
pruebas.

Sensores dafiados

Revisién de sensores y
cables de prensa. Realizar
pruebas.

Problemas en cableado de
los sensores

Revision de sensores y
cables de prensa. Realizar
pruebas.

Selector M/A averiado.

Verificacion de estado de
variadores de velocidad,
guardamotores,
contactores, selectores,
etc. Realizar pruebas
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Tareas de Mantenimiento Preventivo.

Ya identificados los modos de falla y las medidas preventivas a tomar para

que estas sean evitadas o amortiguadas segun sea el caso, se procede a
realizar la lista de tareas de acuerdo al tipo de mantenimiento identificado
para cada equipo en el punto 4.4, las frecuencias asignadas a cada tarea
han sido determinadas de acuerdo a la opinibn de expertos, a las
experiencias ya vividas en las distintas secciones de la planta y a la
criticidad del equipo. En el cuadro 4.5 se muestra las tareas consideradas
para la prensa P-70. Las tareas preventivas se dividen en tareas con una
frecuencia definida y tareas de cambio sistematico o grandes revisiones que
va ha depender de la condicién del equipo que sera reportado en cada
revisién. En el anexo 06 se muestra las tareas de mantenimiento para el

resto de maquinas.
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Cuadro 4.5 Tareas de Mantenimiento Preventivo para la Prensa P 70

Tareas a realizar quincenalmente.

Sistema

Tarea

Taller

Horas

Personal

Hidraulico

Revision / ajuste de conectores,
adaptadores, mangueras: Verificar

si existe fugas.

0.5

1.0

Hidraulico

Revision de electrovalvulas | filtro :

Verificar si existen fugas

0.5

1.0

Hidraulico

Revision de piston de molde,
contramolde, cajon llenador,
inyector de placas: verificacion de
carrera, tiempo de respuesta,

fugas. Revision de hilo de pison

1.0

2.0

Hidraulico

Inspeccion visual, deteccion de
sonidos anormales y vibraciones

extranas.

0.25

20

Eléctrico

Revision de sensores y cables de

prensa .Realizar pruebas.

20

20

Mecanico

Revision del estado de guarderas
de cajon llenado.

1.0

20

Neumatico

Revision de estado de colchones
amortiguadores de molde y

contramolde.

0.5

1.0

Neumatico

Revision / cambio ajuste de
conectores, adaptadores,

mangueras.

0.5

1.0

Tareas a realizar Mensualmente.

Sistema

Tarea

Taller

Horas

Personal

Hidraulico

Verificacion de la presion de
nitrégeno de los acumuladores. Si

es menor a 50kg / cm2 , rellenar

0.5

2.0
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Hidraulico

Inspeccion de la bomba de
refrigeracion : verificar presion de
salida , inspeccién de tuberias ,
accesorios, empaquetaduras de
sistema de enfriamiento de

sistema hidraulico

0.5

1.0

Eléctrico

Verificar estado de acoplamiento
de vibradores de mesa de moldes

( manguera y abrazaderas)

0.5

1.0

Mecanico

Revision / reparacion de mesa,
guias de mesa, uias, rodillos
guias de inyector de tablas,
placas de mesa de molde y
contramolde. Verificar
alineamiento de carril de

transportador de bandejas

1.0

1.0

Mecanico

Revision de columnas guias de
molde y contramolde ( verificar

estado y juego de bocinas)

1.0

20

Neumatico

Revision de unidad de
lubricacion, filtros, valvulas,
mangueras del sistema

neumatico.

20

2.0

Tareas a realizar Semestralmente.

Sistema

Tarea

‘Taller

Horas

Personal

Hidraulico

Cambio de filtro

0.5

2.0

Hidraulico

Inspeccion de estado de vejigas,
ajuste de tuberias y conectores

de acumuladores de nitrégeno.

3.0

20

Eléctrico

Revision de vibradores de mesa

de moldes y contramoldes.

2.0

20
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(Prueba de aislamiento, medicion
de fases, consumo en vacio,
velocidad). Verificacion de estado
de cables y ajuste de terminales
de bomeras. Verificar la
regulacion de frenos de los

vibradores.

Neumatico

Inspeccion de la soldadura de la

estructura de la prensa.

2.0

1.0

Neumatico

Verificacion de ajuste de pernos

de la estructura de la prensa

1.0

20

Tareas a realizar Anualmente.

Sistema

Tarea

Taller

Horas

Personal

Hidraulico

Revision del motor de bomba
hidraulica: Prueba de aislamiento,
medicion de resistencia de fases,

consumo en vacio, velocidad.

1.0

1.0

Hidraulico

Revision de bomba hidraulica:
Verificar desgaste de engranajes,

rodamientos, sellos.

4.0

20

Hidraulico

Revision de acople hidraulico

motor-bomba hidraulica.

0.5

2.0

Hidraulico

Revision de motor de bomba de
refrigeracion: Prueba de
aislamiento, medicion de fases,

consumo en vacio, velocidad.

0.5

1.0

Hidraulico

Revision de bomba de dosificacion
de agua: Estado de rodete ,

carcaza, rodamientos , sellos .

3.0

20

Mecanico

Revision de motores de cepillo de

limpieza de gruesos y finos:

1.0

1.0




70

Prueba de aislamiento, medicion
de resistencia de fases, consumo

en vacio, velocidad.

Mecanico

Revision de reductor, chumaceras
de cepillo de limpieza de gruesos:
Verificacion de estado de

rodamientos, holguras.

2.0

2.0

Tareas segun condicion.

Sistema

Tarea

Taller

Horas

Personal

Hidraulico

Mantenimiento general de motor
de bomba hidraulica: Cambio de
rodamientos , barnizado de

bobinas , cambio de borneras

8.0

2.0

Hidraulico

Mantenimiento general de bomba
hidraulica : cambio de

rodamientos , sellos

8.0

2.0

Hidraulico

Cambio de vejigas

3.0

2.0

Hidraulico

Mantenimiento general de motor
de bomba de dosificacion de
agua: Cambio de rodamientos,
barnizado de bobinas, cambio de

borneras.

8.0

2.0

Hidraulico

Mantenimiento general de bomba
de dosificacién de agua : Cambio

de rodamientos , sellos

4.0

2.0

Hidraulico

Mantenimiento general de bomba

de dosificacion de agua.

2.0

2.0

Eléctrico

Mantenimiento general de
vibradores de mesa de molde y
contramolde.( Cambio de
rodamientos , barnizado de

bobinas , cambio de borneras)

8.0

2.0
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Eléctrico

Cambio de acoplamiento de
mesa de moldes ( manguera y
abrazaderas)

1.0

2.0

Eléctrico

Mantenimiento general de
motores de cepillos de limpieza :
Cambio de rodamientos ,
barnizado de bobinas , cambio de

bomeras

8.0

20

Eléctrico

Cambio de sensores y cables de

prensa.

2.0

2.0

Mecanico

Cambio de uiias guias de mesa
de inyector de tablas.

4.0

20

Mecanico

Cambio de guias de mesa de
inyector de tablas

8.0

2.0

Mecanico

Cambio de rodillos guias de mesa
de inyector de tablas

4.0

2.0

Mecanico

Cambio de bocinas guias de

contramolde.

4.0

20

Mecanico

Cambio de placas de mesa de
molde y contramolde.

4.0

4.0

Neumatico

Cambio de amortiguadores de
molde y contramolde

1.0

20

Neumatico

Cambio de colchones
amortiguadores de molde y
contramolde.

2.0

1.0

Neumatico

Cambio de elementos: filtros,

valvulas, mangueras, pistones.

1.0

1.0
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Planificacion y Programacion del Mantenimiento.

Una vez elaborada las tareas preventivas para cada uno de los equipos,
segun sea el caso, es necesario planificar y programar la ejecucion de estas
tareas. Para ello se coordino con las areas involucradas y se defini6 los dias
de las paradas programadas de la seccion, de tal manera que no afecte el
plan de produccion de la planta. Para la elaboracién del programa de
mantenimiento de la secciéon se tendran que programar adicionalmente
serie de requerimientos, por parte de produccién tal como se ilustra en la
figura 4.6. Como se podra observar, en comparacion al afio 2008 se han
incrementado a esta programacion las tareas preventivas. En el anexo 06 se

muestra el programa anual de mantenimiento de tareas preventivas.

Mejora continua del Plan de mantenimiento Preventivo .

El plan de mantenimiento no es algo estatico, que una ves creado pueda
permanecer por meses y anos inalterado, es al contrario es dindmico y va
mejorando a medida que se va llevando el plan y se van realizando las
distintas tareas, en el camino se detectan mejoras que es posible introducir,
tareas a las cuales se van cambiando las frecuencias, tareas que resultan
innecesarias y que no aportan ninguna mejoria en el estado de la instalacion
o en el costo del mantenimiento. En otras ocasiones es el mantenimiento
correctivo el que genera modificaciones en el plan de mantenimiento, el
andlisis de nuevas averias afnade nuevas tareas, y por el ultimo las
instalaciones de la planta cambian con nuevos equipos, diferentes planes de
produccién, por eso hay que mostrarse receptivo y modificar el plan cuantas

veces sea necesario.



Figura4.6 Elaboracion del programa de mantenimiento - 2009



5.1.

CAPITULO V

RESULTADOS DE LA MEJORA DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Estadistica de fallas

Debido a la mejora del mantenimiento preventivo, las fallas en la planta de
Bloques y Agregados se han visto disminuida de manera apreciable, en
comparacion a los resultados obtenidos el ano 2008. Como ya se menciono
en el alcance de este informe, los resultados obtenidos del afio 2009 seran
evaluados hasta el mes de Julio como fecha de corte para la evaluacion de

este proyecto.

En la figura 5.1 se muestra la comparacién del nimero de paradas y el
numero de horas por paradas por equipo, dadas de enero a julio del 2008 y
enero a julio del 2009. En la figura 5.2 se muestra la comparacion entre
numero de paradas y el numero de horas por tipo de falla, dadas de enero a
julio del 2008 y enero a julio del 2009. En la figura 5.3 muestra un grafico
comparativo del numero de paradas y horas por paradas de enero a julio
del 2008 y enero a julio del 2009, como también el nUmero de paradas y
horas de paradas por mes de los afnos 2008 y 2009. Se observa una
disminucién 75% del numero de paradas y horas de paradas, entre enero a

julio 2009 y enero a julio 2008. De igual forma hay una disminucién 76% y
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77% respectivamente del nimero de paradas y horas de paradas por mes

entre el 2009 y el 2008.
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ENERO A JULIO 2009 - NUMERO DE PARADAS PORFALLA

ENERO A JULIO 2008 - HORAS DEPARADA POR FALLA POYATOS

POYATOS
100
100 80
80
60
60
40 40
20
20 8 11 16.25 18.58
20 958
e T e m -
Mecanicas Blectricas Moldes y 9 i ] : ]
regulaciones Mecanicas Bectricas Moides y regulaciones
ENERO A JULIO 2008 - NUMERO DE PARADAS PORFALLA ENERO A JULIO BNERO 2008 - HORAS DE PARADA PORFALLA ‘
100 100 |
80 % 1335
8 63 68.00 ‘
40.18
4 U ® r
. I ’
0 . . 0 Q : =
Mecanicas Eléctricas Moldes Mecanicas Béctricas Moldes

Figura 5.2 Numero de paradas y tiempo de paradas por tipo de falla 2008 - 2009
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NUMERO DE PARADAS
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=igura 5.3. Numero de paradas y tiempo de paradas acumulado y por mes

2008 — 2009
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5.2. Indicadores de mantenimiento

Como resultado de la mejora de paradas imprevistas de la Planta de
Bloques ya agregados, esta se ha visto reflejada en los indicadores
especialmente en el tiempo medio entre fallas y la disponibilidad de la
planta, el tiempo medio entre reparaciones se ha visto ligeramente
aumentado debido a que las reparaciones hechas se a tomado mas tiempo
para que estas ya no vuelvan a presentar. A igual que en el apartado
anterior los resultados obtenidos del afo 2009 seran evaluados hasta el

mes de Julio como fecha de corte para la evaluacion de este proyecto.

En la figura 5.4 se muestra el tiempo medio entre fallas y se tiene como
graficos el TMBF de enero a julio del 2009 por tipo de falla y el total del
mes, de igual forma se muestra un comparativo del TMBF dadas de enero
a julio del 2008, enero a julio del 2009 y todo el afnio 2008 por tipo de falla y
el total. De aqui se puede observar que el tiempo medio entre fallas en lo
que va del afio ha mejora en un 277% y un 294% con respecto a julio del
2008 y a todo el afno 2008 respectivamente. En la figura 5.5. de muestra el
tiempo medio de reparacion se tiene los mismos graficos que el de la
figura anterior pero estas ves para el MTTR. De aqui se puede observar
que el tiempo medio de reparacién en lo que va del aiio ha superado en un
3.53% con respecto a julio del 2008 y a disminuido en 1 % con respecto a
todo el afo 2008 respectivamente. En el figura 5.6 se representa la
disponibilidad de la planta de enero a julio del 2009 y un grafico

comparativo de enero a julio del 2008, enero a julio del 2009 y todo el afno
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2008. De aqui se observa que la disponibilidad superado 6.52% con

respecto a julio del 2008 y a todo el afio 2008 respectivamente.
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Figura 5.4 Tiempo medio entre fallas 2009
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4.0

TIBMPO MEDIO DE REPARACION (MTTR) - ENERO A JULIO 2009
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6.1.

CAPITULO VI

ANALISIS ECONOMICO

Costo de la implementacion de la mejora del mantenimiento preventivo

La implementacidén de la mejora del mantenimiento preventivo fue realizada
por personal propio de mantenimiento de la empresa teniendo como
principales involucrados a los jefes y supervisores de mantenimiento
mecanico y eléctrico, los cuales han dedicado 02 horas diarias adicionales al
horario normal de trabajo para la elaboracién de este proyecto, sin que este

pueda ser obstaculo en el cumplimiento de sus tareas diarias.

El costo de la implementacion de la mejora del mantenimiento preventivo se
encuentra detallado en el cuadro 6.1. Para la elaboracién de este cuadro se
han considerado aquellas etapas de la mejora las cuales han involucrado la
mano de obra tanto de los ingeniero, supervisores , articulos de oficina como
hojas, impresiones, computadoras, etc. y las diferentes capacitaciones de los

supervisores, ingenieros y el personal.



Cuadro 6.1 Costos de la mejora del mantenimiento preventivo
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Mejoramiento del Mantenimiento Preventivo

S/. 35,681.75
1. Situacién actual del mantenimiento S/. 6,699.00
Elaboracion de las estadisticas de fallas S/. 2,283.75
Elaboracion de los costos de mantenimiento S/.1,065.75
Elaboracion de los indicadores de mantenimiento S/.1,065.75
Elaboracion de los informes de condicion de equipo S/.2,283.75
2. Etapas del Mejoramiento del Mantenimiento
Elaboracion de las fichas técnicas de los equipos Sl. 8,982.75
Anadlisis de estadistica de fallas S/. 2,283.75
Anélisis de criticidad de equipos S/. 761.25
Seleccion del tipo de mantenimiento de los equipos S/. 761.25
Estudio de fallas S/. 761.25
Elaboracion de tareas de mantenimiento S/. 1,065.75
Elaboracion de plan anual de mantenimiento S/. 2,283.75
3. Capacitaciones S/. 1,065.75

6.2. Beneficios econémicos con la mejora del mantenimiento preventivo

Debido a las mejoras significativas en los indicadores de mantenimiento, los

costos de mantenimiento también se han visto disminuidos de manera

apreciable. A continuacion se muestra el cuadro 6.2 en donde figuran cada

uno de los gastos incurridos (Costos por perdidas de producciéon, mano de

obra y repuestos) por cada uno de los mantenimiento correctivo (Paradas

imprevistas), preventivo (Paradas programadas y trabajos sin maquina

parada) y un consolidado de estos dos anteriores, los cuales han sido

representados a través de graficos.
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En la figura 6.1 se representa el comportamiento de los costos de
mantenimiento por paradas imprevistas de enero a julio del 2009, estos han
sido comparados con los resultados del 2008. EI monto acumulado de enero
a julio del 2009 asciende a S/. 32620.29 que en comparacion al costo
acumulado de enero a julio 2008 de S/. 128131.76, se ha reducido en un
75% . Desarrollando una linea de tendencia lineal el costo de mantenimiento
por paradas imprevistas ascenderia a S/.50305.7, lo que implicaria una

reduccion del 78% en comparacién al 2008.

En la figura 6.2 se representa el comportamiento de los costos de
mantenimiento preventivo de enero a julio del 2009, estos han sido
comparados con los resultados del 2008. El monto acumulado de enero a
julio del 2009 asciende a S/. 100072.95 que en comparacién al costo
acumulado de enero a julio 2008 de S/. 81994.18, se ha aumentado en un
18%. Desarrollando una linea de tendencia lineal el costo de mantenimiento
preventivo ascenderia a S/.175794.42, lo que implicaria una reduccion del

15% en comparacion al 2008.

En la figura 6.3 se representa el comportamiento de los costos de
mantenimiento de enero a julio del 2009, estos han sido comparados con los
resultados del 2008. El monto acumulado de enero a julio del 2009 asciende
a S/. 132693.4 que en comparacion al costo acumulado de enero a julio
2008 de S/. 210125.95, se ha disminuido en un 36.8 %. Desarrollando una
linea de tendencia lineal el costo de mantenimiento preventivo ascenderia a

S/.226091.5, lo que implicaria una reduccion del 48% en comparacion al

2008.



Cuadro 6.2 Costos de mantenimiento 2009

Mantenimiento Correctivo ( Paradas imprevistas )
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Dic

Mes Costo de Costo Mano de Costo de Costo de Acumulado
oroducclon obra _ repuestos Mantenimiento
Ene 8250.40 952.71 2083.85 11286.96 11286.96
Feb 4438.20 385.70 207.61 5031.52 16318.47
Mar 304.41 279.59 5.18 589.19 16907.66
Abr 4657.51 322.97 33.27 5013.75 21921.41
May 2695.93 515.79 1194.52 4406.23 26327.64
Jun 1981.56 339.14 390.04 2710.74 29038.38
Jul 2925.90 537.62 118.20 3581.71 32620.09
Ago
Sep
Oct
Nov
Dic
Mantenimiento Preventivo ( Paradas programadas y trabajos sin maquina parada )
Mes Costo de Costo Mano de Costo de Costo de Acumulado
produccion obra repuestos Mantenimiento
Ene 4411.54 4025.0 2360.09 10796.63 10796.63
Feb 6048.86 3561.7 6115.55 15726.12 26522.74
Mar 5796.11 2898.1 4422.38 13116.54 39639.28
Abr 9899.68 4949.8 2084.86 16934.39 56573.67
May 5087.57 4075.4 5269.08 14432.09 71005.76
Jun 5174.97 5449.2 5095.90 15720.10 86725.86
Jul 5317.73 4089.4 3939.94 13347.09 100072.95
Ago
Sep
Oct
Nov
Dic
Costos de Mantenimiento ( Correctivo + Preventivo )
Mes Costo de Costo Mano de Costo de Costo de Acumulado
producclon Mantenimiento
S/. obra S/. repuestos S/. S/.
Ene 12661.94 4977.70 4443.94 22083.58 22083.58
Feb 10487.06 3947.41 6323.16 20757.63 42841.22
Mar 6100.52 3177.65 4427.56 13705.73 56546.95
Abr 14557.19 5272.81 2118.14 21948.14 78495.08
May 7783.50 4591.22 6463.60 18838.32 97333.40
Jun 7156.53 5788.37 5485.94 18430.84 115764.24
Jul 8243.63 4627.04 4058.14 16928.80 132693.04
Ago
Sep
Oct
Nov
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Figura 6.1 Costos de mantenimiento por paradas imprevistas 2009
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Rentabilidad de la mejora del mantenimiento preventivo.

Para el calculo de la rentabilidad de la mejora del mantenimiento preventivo
se considerara una tasa del 15% anual, para un periodo de 15 meses. Los
periodos de inversion para el planeamiento del mejoramiento del
mantenimiento preventivo son de octubre a diciembre del 2008 (03 meses)
y los periodos de flujo de caja son considerados de enero a diciembre del
2009 (12 meses). Los valores de flujo de caja de enero a julio del 2009 son
valores reales y los de agosto a diciembre son una estimacién de acuerdo a
la curva de tendencia vista en la parte 6.2. Son considerados como flujos de
caja los ahorros en el costo total de mantenimiento obtenidos en el afio 2009
en comparacion al afio 2008. En el cuadro 6.3 se muestra los valores de
inversion y beneficios de la mejora del mantenimiento preventivo.Con este

cuadro se calcula el VAN y el TIR.

El VAN calculado es igual a S/. 35129.12, el cual es mayor que cero, por lo

tanto nos indica que es rentable el proyecto.

El TIR calculado es igual a 28%, el cual es mayor que la tasa de inversion

del 15 %, por lo tanto nos reafirma la rentabilidad del proyecto.

Con el analisis anteriormente hecho se puede decir que nuestro proyecto es
rentable, pero cabe resaltar que este analisis solo ha sido considerado para
un periodo de 15 meses, pero esta mejora del mantenimiento preventivo es

para un tiempo mas prolongado, por lo cual el beneficio es mayor que el

antes calculado.
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Cuadro 6.3 Costos de inversion y beneficios de la mejora del mantenimiento

Ahorro en costos de

Mes Inversion mantenimiento
(S1.)

Oct-08 -S/. 11,893.92

Nov-08 -S/. 11,893.92

Dic-08 -S/. 11,893.92

Ene-09 S/. 3,581.61
Feb-09 S/. 7,425.93
Mar-09 S/. 8,186.31
Abr-09 -S/. 1,061.41
May-09 S/. 23,474.44
Jun-09 S/. 12,105.89
Jul-09 S/. 23,720.14
Ago-09 S/. 22,807.30
Sep-09 S/. 5,134.66
Oct-09 S/. 39,723.60
Nov-09 S/. 30,338.11
Dic-09 S/. 33,322.88




CONCLUSIONES

Con la mejora del mantenimiento preventivo de la planta de bloques y
agregados se aumento la disponibilidad de la planta, lo que se refleja
en un aumento en la productividad, lo que contribuye a incrementar

las utilidades de la empresa.

Debido a la reduccién del numero de fallas por paradas imprevistas,
se pudo mejorar los indicadores de mantenimiento y la disponibilidad
de los equipos, conllevando esto a una disminucion en los costos de
mantenimiento del 36.8% hasta julio en comparaciéon a los del ano
pasado y esperando una reduccién de costos de mantenimiento del

48% a fin de ano en comparacién al 2008.

El costo que representa la inversion inicial del proyecto es minima,

comparado con el beneficio que se obtiene.

Para que la mejora del mantenimiento preventivo sea sostenible en el
tiempo esta debe ser dinamica, es decir, debe ser realimentada con

cada uno de los sucesos nuevos que se presenten en los equipos, los
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cuales debe tener el mismo tratamiento que los ya estudiados, esto

como parte de la mejora continia de nuestro proyecto.

La metodologia usada en la mejora del mantenimiento preventivo de
la planta de bloques y agregados, puede ser usada en las demas

secciones de la planta.

Para un mejor control de actividades , recursos , repuestos y llevar un
historial de reparacion de equipos seria necesario adquirir un software
de mantenimiento que nos facilite su gestidon ya que llevar un control
en hojas electronicas demanda un mayor tiempo , este mismo

software podria ser usado en las demas secciones de la planta.
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