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RESUMEN

Esta investigacion se realizd en la empresa Polisa SRL pertenece al rubro de la
industria plastica, el cual tuvo como principal producto la funda para banano. El objetivo
principal fue proponer un plan de mantenimiento preventivo en la empresa Polisa SRL
para reducir los costos de mantenimiento. Con el diagnostico en la empresa, se encontro
problemas ocasionados por las paradas no programadas en los equipos, el cual es
originado por la falta de mantenimiento preventivo, esto origina retrasos en la produccion.
Los costos de mantenimiento en la empresa constan del costo de fallo, costo de mano de
obra de mantenimiento y costos de los materiales y repuestos. Por lo que, el costo de
mantenimiento actual es de 251 870,05 soles en lo que respecta a 29,9% de las ventas del
afio 2020. El plan de mantenimiento preventivo centrado en la confiabilidad (metodologia
RCM) consta de un arbol de decisiones de los equipos en estado critico, luego se realizd
un Analisis de Modos y Efectos del Fallo (AMEF), y las acciones a tomar determinadas
en el AMEF se ingresan en una hoja de informacion, para posteriormente ingresar a la
hoja de decisiones donde se determinan las acciones del plan de mantenimiento. Con los
datos obtenidos se realizé un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad, y se
determiné un cronograma diferenciando las actividades del técnico de mantenimiento
como del técnico eléctrico. También se propuso la implementacion del area de
mantenimiento constando de un encargado y dos técnicos, y tener una politica de
mantenimiento con su flujo del proceso para sus labores. Con estas propuestas el costo de
mantenimiento se redujo en 74 621,35 soles representando el 29,6% los costos. En el
analisis costo beneficio de la propuesta del plan de mantenimiento se obtuvo un indice de

1,14 soles. Con ello se puede indicar que la propuesta es econémicamente viable.

PALABRAS CLAVE: Plasticos, Extrusoras, Confiabilidad, Maquinas, Falla.
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ABSTRACT

This investigation was carried out in the company Polisa SRL belongs to the category
of the plastic industry, whose main product is the banana sheath. The main objective is to
propose a preventive maintenance plan in the company Polisa SRL to reduce maintenance
costs. This company presented problems due to unplanned shutdowns, and due to lack of
maintenance, the time of failures increases due to the delay in contacting the specialized
outsourced personnel for the repair of the machines. This company presented problems
due to unplanned shutdowns, and due to lack of maintenance, the time of failures
increases due to the delay in contacting the specialized outsourced personnel for the repair
of the machines. Thus, the current maintenance cost is 251 870,05 soles as compared to
29,9% of sales in 2020. The reliability-focused preventive maintenance plan (RCM
methodology) consists of a decision tree, a criticality analysis, a Mode and Effect of
Failure Analysis (AMEF) and the RCM decision sheet. This methodology succeeded in
proposing a preventive maintenance plan for the company Polisa SRL, a maintenance
schedule, It was also proposed the implementation of the maintenance area consisting of
a manager and two technicians, in addition to which a maintenance policy and a process
flow for its work was proposed. t was also proposed to implement the maintenance area
consisting of a manager and two technicians, and to have a maintenance policy with their
process flow for their work. With these proposals the maintenance cost was reduced by
74 621,35 soles representing 29,6% of the costs. The cost-benefit analysis of the proposed
maintenance plan yielded an index of 1,14 soles. This may indicate that the proposal is

economically viable.

KEYWORDS: Plastics, Extruders, Reliability, Machines, Failure.



15

. INTRODUCCION

El mantenimiento industrial es un conjunto sistematizado de procesos con la finalidad de
mantener un correcto estado de la maquinaria e instalaciones, garantizando el buen
funcionamiento de los procesos productivos. Estas operaciones datan de la Revolucion
Industrial, debido a que se comenzaron a demandar por un alto desempefio porque las
operaciones se hicieron mas complejas. [1]

El costo del mantenimiento esta relacionado con la cantidad de piezas elaboradas, este costo se
sitta dentro de la empresa como los costos directos variables de produccién, y va a depender
del volumen de produccion, pero se deben situar dentro del 5% al 10% de los ingresos
percibidos. Estos costos van a depender directamente de las manos de obra, materiales y
repuestos para el mantenimiento. [2]

Para Garcia [3], las empresas manufactureras, deben optimizar sus procesos, para ello deben
comenzar con la implementacion de normas y procedimientos, estos van a servir como filtro en
su proceso de fabricacion, ofreciendo productos con mayor calidad, con costos reducidos y
ofreciendo una ventaja competitiva dentro del sector al que pertenece.

Entre los sectores de produccidn, a inicios del afio 2019, se expandi6 la fabricacion de productos
plasticos en 15,23 %, siendo la tasa mas alta después de 58 meses; sumando 0,59 puntos
porcentuales al resultado del sector. Este incremento se debe a la mayor produccion al aumento
de la demanda interna y externa de los paises como Estados Unidos, Colombia y EIl Salvador.
[4]

Con respecto a la produccion nacional de productos plasticos en el 2018 se expandio6 en 4,5%,
la tasa mas alta de crecimiento desde el 2014. Este buen desempefio obedecié a la mayor
demanda para obras de construccion, articulos para transporte, envase y embalaje con la
finalidad de satisfacer la demanda interna. Asimismo, la demanda externa también impulso la
mayor produccién de plasticos al crecer 16,0% respecto a lo registrado en el 2017. En el primer
cuatrimestre de 2019, la produccidn industrial de productos de plasticos crecio 4,2% en relacion
al mismo periodo del afio anterior. Esta mayor actividad productiva se explico principalmente
por el incremento de la demanda de insumos plasticos para alimentos, construccion entre otros.
[5]

Por lo tanto, para mantener una eficiente gestion del mantenimiento es necesario desarrollarlo
bajo alguna técnica, esta nos va a permitir establecer medidas para reducir los costos, lograr un

aumento en la calidad del producto, reducir los tiempos muertos y ociosos, prolongar la vida
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util de los equipos, entre otros. Todo esto conduce al aumento de la productividad en el area de
mantenimiento. [6]

El RCM o Reliability Centred Maintenance, (Mantenimiento Centrado en Fiabilidad) es una
técnica mas dentro de las posibles para elaborar un plan de mantenimiento en una instalacion
industrial y presenta algunas ventajas importantes sobre otras técnicas, mejorando la
comprension del funcionamiento del sistema, realizando mejoras en las instalaciones, acciones
para la reduccién de los fallos, entre otros.

Tal es el caso de la empresa Polisa SRL, empresa donde se realizd la presente investigacion,
que esta ubicada en Yahuar Huaca N° 178, Distrito de la Victoria, en la Provincia de Chiclayo,
Departamento de Lambayeque.

Polisa SRL es una empresa gque inici6 sus operaciones el 05 de noviembre del 1992 con el RUC
20103510652. Esta empresa pertenece a la industria plastica, la cual en los ultimos afios se
posicionaron en el mercado agricola (Fundas Para Banano, cintas, empaques de uva).

La empresa Polisa SRL se encuentra en un mercado muy competitivo, debido a que abastece a
empresas exportadoras de platanos, estas se encuentran situadas en el departamento de Piura.
Cabe recalcar que la competencia directa de Polisa SRL son del departamento de Lima, por lo
tanto, la empresa mantiene una ventaja competitiva por el corto tiempo de entrega.

Si bien se perciben utilidades, la empresa cuenta con problemas de paradas no programadas de
produccién por fallas en la maquinaria, esto se debe a que no cuentan con un mantenimiento
preventivo ni con un area ni personal dedicado a realizar estas actividades. Por lo que sus costos
de mantenimiento ascienden a 251 870,05 soles anuales lo que representa un 29,9% de las
ventas del afio 2020, estando muy por encima del porcentaje méaximo (10%) que Valdiviezo [2]
en su investigacion indica.

Se formula el siguiente problema ;Mediante la ejecucion de un plan de mantenimiento
preventivo centrado en la confiabilidad (RCM) reducira los costos de mantenimiento en el
proceso de fundas de banano de la empresa Polisa SRL? El estudio tuvo como objetivo principal
proponer un plan de mantenimiento preventivo centrado en la confiabilidad (RCM) en la
empresa Polisa SRL para reducir los costos de mantenimiento y como objetivos especificos
realizar el diagnostico de la situacion actual del proceso de mantenimiento de la maquinaria 'y
sus costos de mantenimiento en el proceso de fundas para banano de la empresa Polisa SRL,
elaborar el plan de mantenimiento preventivo centrado en la confiabilidad (RCM) en proceso
de fundas para banano de la empresa Polisa SRL y realizar el anélisis costo beneficio de
implementar el plan del mantenimiento preventivo centrado en la confiabilidad (RCM) de la
empresa Polisa SRL
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Actualmente todas las empresas se encuentran enfocadas en reducir sus costos para poder
mantenerse en el mercado, pero sin comprometer la calidad del producto y/o el nivel de servicio
que se brinda. Es por ello, que se incorporé en las actividades diarias el mantenimiento
preventivo donde se asegure el correcto funcionamiento de la maquinaria, para garantizar el
proceso de produccidn sin inconvenientes.

La importancia del mantenimiento preventivo centrado en la confiabilidad radica en la enorme
necesidad para que las empresas aseguren un trabajo eficiente por parte de la maquinaria. En
caso contrario, que no se cuente con un plan de mantenimiento preventivo o que este plan se
encuentre con deficiencias en el disefio, los inconvenientes surgen pudiendo ocasionar paradas
no programadas en la produccion, productos defectuosos, accidentes laborales, entre otros.
Con esta investigacion la empresa Polisa SRL pudo reducir los costos innecesarios por concepto
de mantenimientos correctivos, reduciendo los tiempos de fallas de los equipos y los tiempos
ociosos del personal operativo. Con ello se aument6 la produccion de la empresa, lo cual
permitio atender a mas demanda.

La presente investigacion permitid desarrollar todos los conocimientos aprendidos en la
Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo, demostrando mi capacidad para optimizar

procesos Yy lograr mejoras que permitan reducir los costos de mantenimiento de la Polisa SRL
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Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Segun Alban [7], en su investigacion titulada “Implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo centrado en la confiabilidad de las maquinarias en la empresa
Construcciones Reyes SRL para incrementar la productividad” en el afio 2017, indicd como
objetivo general mejorar la confiabilidad de la maquinaria de la empresa y con ello se
produjo mas y por ende la productividad también aumenta. Para ello se diagnosticaron los
puntos criticos y las causas de las fallas de la maquinaria, donde se encontré que en su
mayoria es por los degastes de las piezas y la falta de lubricacidn de estos, acompafiado de
la falta de limpieza generando obstruccion en la maquinaria. Para ello se propuso
programas de mantenimiento preventivo y predictivo en la maquinaria, teniendo como
factor principal un programa de capacitacion al personal. Con esto se logré reducir las
paradas en un 97,81%, los costos por mantenimientos no programados en un 75,14%, la
produccién incrementd a 7 153 unidades producidas al afio y las ventas incrementaron a S/
699 401,00 soles anuales. La productividad también aument6 en 0,027 las de MOD, en
0,76 la de insumos y 0,145 la de materia prima. En la evaluacion costo beneficio se obtuvo
que por cada sol invertido en las propuestas de mejora se obtuvo un beneficio de 0,76
céntimos de ganancia.

Cueva [8], en el 2017 realiz6 una investigacion titulada “Propuesta de un plan de
mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM), para mejorar la productividad de la
empresa Ersa Transportes Y Servicios SRL”. Se tuvo como objetivo principal aumentar la
productividad proponiendo mejoras en el mantenimiento preventivo de la empresa. Se
realizd el diagndstico de la empresa donde se encontrd que la empresa Ersa manejaba un
mantenimiento correctivo, y el nimero de paradas es de 98 al afio, produciendo 199 horas
sin producir, esto trae consigo pérdidas economicas de S/ 79 600 soles anuales, y si se
afiade los gastos de mano de obra tercerizada del mantenimiento y los costos en repuestos,
esta cifra asciende a S/ 100 974 soles anuales. Se realiz6 un andlisis de Andlisis de Modo
y Efecto de Fallas (AMEF) y de la criticidad de la maquinaria. Para ello, se propuso un
plan de mantenimiento preventivo centrado en la confiabilidad y en base a las herramientas
utilizadas para el andlisis se determinaron actividades adicionales de limpieza para evitar

obstrucciones en la maquinaria. Con ello se logré aumentar la disponibilidad en un 16% y
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aumentar la productividad total en un 7%. En el estudio econémico se obtuvo un valor
actual neto de 109 719,15 soles, recuperando su inversion en 1 afio y 7 meses.

Para Vasquez [9],en el 2016 en su investigacion titulada “Propuesta para aumentar la
productividad del proceso productivo de cajas porta-medidores de energia monofasicas en
la industria metalica Cerinsa E.I.LR.L., aplicando el Overall Equipment Effectiveness
(OEE)”. Tuvo como objetivo principal aumentar la productividad de la empresa realizando
un analisis detallado del OEE, para ello se realizé un diagndstico de la situacion de la
empresa Cerinsa E.I.LR.L. donde se calculé su producciéon por hora de 11 cajas porta
medidores de energia, adicional a ello se identificaron problemas de baja disponibilidad
por la escasa mano de obra del &rea de mantenimiento, mal rendimiento de las maquinarias
y una mala calidad en las operaciones. Para ello se mejoraron las condiciones antes
mencionadas y su produccién por hora aumentd en 14 unidades producidas. La eficiencia
fisica también aumento6 en un 0,46%. EI OEE aumentd en un 5,68%, situandose en un rango
de bueno. Para estas mejoras se calcula una inversion de S/ 4 900,00 soles obteniendo un
beneficio de S/ 6 018,61 soles, con un beneficio costos de 1,22 soles, indicando que por
cada sol invertido se gana 0,22 soles, indicando que la propuesta de inversion es factible y
viable para la empresa.

Braglia, Castefiano y Gallo [10] en el articulo “A novel operational approach to equipment
maintenance: TPM and RCM jointly at work™ del ano 2018. El proposito de este articulo
fue presentar un nuevo enfoque operativo para el mantenimiento de equipos disefiado para
aprovechar la naturaleza complementaria del mantenimiento productivo total (TPM) vy el
mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM). Este articulo se centro en el aspecto
operativo de la practica de mantenimiento, diferenciando las metodologias de
mantenimiento de equipos para definir un nuevo plan de mantenimiento y comprobar uno
existente. Esta investigacion reviso los principios y métodos de TPM y RCM vy utilizé
diferentes herramientas para apoyar la toma de decisiones. Identificé que métodos facilitan
la planificacion e implementacion de las actividades de mantenimiento, teniendo en cuenta
las tareas propias del mantenimiento autonomo, en el caso del TPM, hasta la aplicacion de
las hojas de decisiones. Se encontr6 que el TPM requiere que todo el personal se involucre
en las tareas de mantenimiento y la metodologia RCM es propia del personal de
mantenimiento, teniendo a personal capacitado para realizar las actividades y para la toma
de decisiones. Otro aspecto importante es que la metodologia RCM se promueve como
estrategia de mejora de mantenimiento, mientras que el TPM es parte de una mejora global.

Se concluyé que el TPM nos ayuda para determinar lo que se debe hacer y el RCM nos
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ayuda a definir lo que se debe hacer de la mejor manera. Ni una metodologia es mejor que
otra, solo depende de la circunstancia en la que se encuentre la empresa y su finalidad.

Para Pérez [11], en el afio 2017 en su investigacion “Approach of processes for the
reduction of stoppages of [machines through reliability centered maintenance. impact on
the economy asa branch of the social sciences” Este estudio realizd una
caracterizacion del desempefio de las plantas metaldrgicas de Monterrey y el area
metropolitana de Ecuador, para ello se diagnostico los puntos criticos y las causas de las
fallas de la maquinaria, donde se encontré que en su mayoria es por los degastes de las
piezas y la falta de lubricacion de estos, acompafiado de la falta de limpieza generando
obstruccion en la maquinaria. Para ello se propuso programas de mantenimiento preventivo
y predictivo en la maquinaria orientado a la calidad, que se ha desarrollado a través de la
metodologia de Gestion por procesos con herramienta de mejora enfocado hacia el
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM), teniendo como factor principal un
programa de capacitacion al personal. Como se resultado de la investigacion, se enfoca en
la planeacion y control de las fallas de equipos, teniendo como prioridad la gestion de

repuestos, la redireccion de las herramientas de diagndsticos y el tiempo de reparacion.
2.2. Bases Teorico Cientificas

2.2.1. Mantenimiento

2.2.1.1. Evolucion histérica del mantenimiento

La variacion del concepto del mantenimiento ha tomado mayor importancia a lo largo del
tiempo, esto se debe a que en sus inicios no se daban cuenta que del papel fundamental que
juega en el desempefio de un proceso productivo y su repercusion en la productividad de la
empresa, por lo que en la actualidad el area de mantenimiento es mucho mas relevante. En la
figura 1 se observa la historia del mantenimiento de forma grafica. Para mantener un buen
desempefio en el mantenimiento, las organizaciones estan en la basqueda de técnicas de mejora,

optimizando los costos del area, pero sin afectar la calidad y cantidad de la produccion. [12]
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Figura 1.Evolucion de las técnicas del mantenimiento

Fuente: Diaz [12]

2.2.1.2. Definicién del mantenimiento

Para Carcel [13], el mantenimiento son actividades realizadas con el fin de mantener o
restablecer un activo fijo de la organizacion, garantizando el buen funcionamiento y sin poner
en riesgo la seguridad ni de los productos ni de los trabajadores. Se debe buscar mantener un
grado de confiabilidad alto, para que no existan paradas no planificadas interrumpiendo la

produccion programada. En la figura 2 se observan los sistemas y subsistemas del proceso de

mantenimiento.
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2.2.1.3. Tipos de mantenimiento

En la actualidad las empresas compiten vorazmente, radicando en mantener una mejor
rentabilidad en la empresa, para ello deben tener un buen funcionamiento del area de
mantenimiento, ya que es el encargado de asegurar la continuidad y calidad de sus productos
en el mercado, en la figura 3 se muestran los tipos de mantenimiento que deben de adoptar para

optimizar estos procesos. [14]

Tipos de mantenimiento

l

Mantemmicnto Mantemimiento Mantenimiento Mantenimiento
correctivo preventivo predictive productivo total (TPM)
) [
& divide an Dia divide err
} ' } v
. . Las fuentes Las fuentes externas: Permite conocer la tenencia Involucra todos
Mantermento Mantemmento . B L . e . ) )
nfernas: registros recomendaciones del de las fallas, mediante el los mtegrantes de
de cmergencia programado L . . . ,
= = o histonales fabricante de cada bien monitoreo con mmstrumentos la organizacion

Figura 3.Tipos de mantenimientos.
Fuente: Padilla [14]

2.2.1.4. Mantenimiento preventivo
Es el encargado de realizar actividades previas a las fallas, este tipo de mantenimiento radica

en dos fuentes a estudiar para realizar un buen plan, las cuales son las fuentes internas, siendo
compuestas por datos histéricos de las fallas y de sus respectivas causales, y de las fuentes
externas, siendo las recomendaciones del proveedor o de otras organizaciones especialistas en
la fabricacion del bien en cuestion. [15]

Una de las tareas importantes en este tipo de mantenimiento es realizar un analisis de los ciclos
de vida de la maquinaria, donde se detallen los registros de las fallas y los costos incurridos en
mantenimiento detallado. En la tabla 1 se detalla la descomposicion de la maquinaria en

subgrupos, facilitando la identificacion de componentes de reemplazo.



Tabla 1. Descomposicion de los equipos es sub-grupos
Clase Tipo Componentes
Aceite
Filtros piezas de desgaste, frenos
Filtros
Reemplazo .
rodamientos
Juntas
L. Resortes
Mecanica —
Juegos/interferencias
iy Tension (correas).
Regulacion o ( )
Presion
Bloqueos
Chequeo Niveles
Contactos
Reemplazo | Componentes asociados a fallas técnicas.
e Capacitancias
Eléctrica = . — oy
Regulacion | Impedancias en circuitos, potenciémetros
Valores de aislacion
Chequeo . . .
Valores de capacitancia

Fuente: Pascual [15]

2.2.1.3. Mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM)
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El RCM se centra en la relacion entre la organizacion y los elementos fisicos que la componen.

Antes de que se pueda explorar esta relacion detalladamente, se necesita saber qué tipo de

elementos fisicos existentes en la empresa, y decidir cudles son las que deben estar sujetas al

proceso de revision del RCM. En la mayoria de los casos, esto significa que se debe de realizar

un registro de equipos completo si no existe ya uno. [16]

Mas adelante, RCM hace una serie de preguntas acerca de cada uno de los elementos

seleccionados, como sigue:

- Cuéles son las funciones?

- De qué forma puede fallar?
- Qué causa que fallo?

- Qué sucede cuando falla?

- Qué ocurre si falla?

- Qué se puede hacer para prevenir las fallas?

- Que sucede si no puede prevenirse la falla?
2.2.1.4. Analisis del Modo y Efectos de Fallas (AMEF)

El AMEF es un procedimiento disciplinado para identificar las formas en que un producto o

proceso puede fallar, y planear la prevencién de tales fallas. [3]

Los pasos para realizar un AMEF son:

1) Determine el producto o proceso a analizar

2) Determinar los posibles modos de falla
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3) Listar los efectos de cada potencial modo de falla

4) Asignar el grado de severidad de cada efecto Severidad (La consecuencia de que la falla
ocurra)

5) Asignar el grado de ocurrencia de cada modo de falla Ocurrencia (la probabilidad de que la
falla ocurra)

6) Asignar el grado de deteccion de cada modo de falla Deteccion (la probabilidad de que la
falla se detectada antes de que llegue al cliente)

7) Calcular el NPR (Numero Prioritario de Riesgo) de cada efecto
NPR=Severidad*Ocurrencia*deteccion

8) Priorizar los modos de falla

9) Tomar acciones para eliminar o reducir el riesgo del modo de falla

10) Calcular el nuevo resultado del NPR para revisar si el riesgo ha sido eliminado o

reducido. [3]

2.2.1.5. Analisis de criticidad de los equipos

Es una herramienta para determinar cuales son los equipos con mayor a menor criticidad,
mediante un proceso sistematico, esto ayudaria en la toma de decisiones de la empresa, teniendo
mayor relevancia los equipos con mayor criticidad debido a que agregan mayor valor y
aumentan la rentabilidad. [17]

Esta herramienta ayuda a centrarse en equipos que otorguen mayor confiabilidad de los
procesos de produccion, se calculé mediante puntos identificados en una matriz y se calcula
mediante la ecuacion: [17]

Criticidad = Frecuencia de fallas X [Nivel de produccion
+ tiempo promedio para reparar + Costo reparacion
+ Impacto en la seguridad + Impacto ambiental]

En la figura 4 en la parte izquierda se detallan los criterios y puntajes para cada uno de ellos, se
debe de seleccionar un criterio y tomar el puntaje correspondiente, y en la parte derecha se
observa la matriz de identificacién de impacto total, siendo el resultado de la férmula de

criticidad, dividiéndose en critico, semi critico y no critico. [17]
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a =

Guia de cnticidad

1.- Frecuencia de falla (Todo Tipo de Falla): Puntaje
s Entre 0y 1 falla en medio afio. 1
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» Entre 7a 12 fallas en medio afio 3
s Mas de 13 fallas en medio afio 4
2.- Tiempo medio para reparar (MTTR): Puntaje

* Menos de 10 horas
« Entre 11 v 24 horas
s Entre 25 v 72 horas
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3.- Impacto sobre la produccion
» Mo afecta la produccion o actividad
s 25% de impacto
e 50% de impacto
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s Afecta totalmente la produccion o actividad 10
4.- Costo de reparacion (S/.) Puntaje:

s Menos de 150 3

s Entre 151 v 500 10

s Entre 501 v 1000 15

« Entre 1001 y 3000 25

e Entre 3001 a mis 0
5.- Impacto ambiental: Puntaje:

» No origina ningtin impacto ambiental. 0

» Contaminacion ambiental baja, se manifiesta en un espacio reducido. 10

¢ Contaminacion ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta. 20

¢ Contaminacion ambiental alta, ncumple las normas de medio ambiente 30
t.- Impacto en salud y seguridad personal Puntaje:

* Mo ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores. 0

* Pucde ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes. 3

¢ Pucde ocasionar lesiones con incapacidad temporal entre 1 a 30 dias. 10

* Pucde ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias 23

5 CM
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Figura 4. Metodologia de analisis de criticidad de los puntos.
Fuente: Gutiérrez [17]

2.2.1.6. Confiabilidad

Garcia [3] menciona que la fiabilidad se define como la probabilidad de que la maquina no
falle, es decir funcione satisfactoriamente dentro de los limites de desempefio establecido, en
una determinada etapa de su vida util y para un tiempo de operacion estipulado, teniendo como

condicion que la maquina se utilice para el fin y con la carga de trabajo para la que fue disefiada.
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El tiempo total de operacion (TTO)
El tiempo total de operacion se determina restando el tiempo programado menos el tiempo de
una falla.
Tiempo total de operacion (TTO) = Tpp — Tiempo de fallas
Tpp: Tiempo programado para producir (minutos)
Tf: Tiempo de fallas (minutos)
TTO: Tiempo total de operacién (minutos)
Tasa de Fallos del Producto (MTBF)
Es una unidad de medida bésica de la confiabilidad:
Donde el nimero de horas de tiempo funcionando, se refiere a la cantidad de horas en las que
los equipos trabajaron antes de efectuarse la falla. [3]
Se obtiene dividiendo el tiempo total de operacién entre el nimero de paros o fallos.

TIEMPO TOTAL PROGRAMADQO PARA PRODUCIR

TTR
p— 2 | TTRZ ) .
TBF 1 TBF 2 TBF 3 TBF 4 TBF 5
e @ *—
=] = =

Figura 5. Relacion de MTBFy MTTR
Fuente: Garcia [3]

El tiempo de fallas es la suma del tiempo de la reparacion de la falla més el tiempo de la demora
en contactar a la mano de obra tercerizada.
TF =TR+TD
TF: Tiempo de fallas (minutos)
TR: Tiempo de reparacion (minutos)
TD: Tiempo de demora en contactar al personal externo para la realizacion del mantenimiento
(minutos)
Tiempo medio para reparar (MTTR)
El tiempo medio para reparar se calcula dividiendo el tiempo para reparar sobre el nimero de

fallas ocurridas.
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TTR
N? fallas

Tiempo medio para reparar (MTTR) =

MTTR: Tiempo medio para reparar (minutos/falla)

TTR: Tiempo para reparar (minutos)

NF: Namero de fallas

Tiempo medio entre fallas (MTBF)

El tiempo medio entre fallas se calcula dividiendo el tiempo programado sobre el nimero de

fallas.

Tpp
Ne® fallas

Tiempo medio entre fallas(MTBF) =

MTBF: Tiempo medio entre fallas (minutos/falla)

Tpp: Tiempo programado para producir (minutos)

NF: Numero de fallas

2.2.1.6. Indicadores del mantenimiento

Los indicadores son los que permiten tener una medicion de la eficacia de algun proceso o
sistema, por lo que es muy importante los indicadores, porque algo que no se puede medir, no
se puede controlar.[21]

Disponibilidad

Es la proporcion de tiempo en que un sistema o equipo estuvo en condiciones de ser usado.
[21]

TTo

* 100%
Tpp

Disponibilidad =

Confiabilidad

Es la probabilidad de que un equipo o un sistema, cumpla su misién (funcion principal) bajo
condiciones de unos determinados, en un periodo determinado. La confiabilidad es por tanto el
complemento de la probabilidad de falla. [18]

La confiabilidad de las maquinas se calcula dividiendo el tiempo medio entre fallas sobre la

suma de este mas el tiempo medio para reparar.

MTBF
MTTR+MTBF

Confiabilidad =

MTBF: Tiempo medio entre fallas (minutos/falla)

MTTR: Tiempo medio para reparar (minutos/falla)
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Mantenibilidad

La mantenibilidad es la propiedad de un sistema que representa la cantidad de esfuerzo
requerida para conservar su funcionamiento normal o para restituirlo una vez se ha presentado
un evento de falla. [18]

La mantenibilidad de la maquinaria es el inverso del tiempo medio para reparar (MTTR)

Mantenibilidad (M) = VTTR

Overall Equipment Effectiveness (OEE)

La efectividad global de los equipos (OEE) es un indicador que mide la eficiencia de las
maquinarias, tomando en cuenta su disponibilidad, rendimiento y calidad. El objetivo de esta
técnica es disminuir las actividades que no agregan valor al producto y/o servicio. También es
considerado como un indicador de la productividad de la maquinaria donde se obtienen datos
con mayor precision sobre si la maquinaria estuvo parada y por cuanto tiempo, la capacidad
con la que ha estado trabajando o cuantas unidades defectuosas produjo. [19]

Para calcular el OEE es necesario tener las tres dimensiones (disponibilidad, rendimiento y

calidad) bien definidas, para luego multiplicarlas entre ellas. [19]

La disponibilidad: es el tiempo que estuvo operativa.

Tiempo operativo

X100

Disponibilidad =

Tiempo planificado

El rendimiento: es la cantidad de unidades producidas.

Rendimiento = Unidades producidas %100
CNEIMENEO = Total de unidades planificadas

La calidad: es la cantidad de unidades no defectuosas producidas.

Unidades producidas sindefectos

Calidad = X100

Total de unidades producidas

Calculo del OEE:
OEE = Disponibilidad X Rendimiento X Calidad

En la tabla 2 se observan los resultados probables obtenidos del céalculo del OEE, qué

calificativo le corresponde y las consecuencias de estas.



Tabla 2.Clasificacion del indicador OEE

(OEE CALIFICATIVO CONSECUENCIAS
- - Importantes perdidas economicas.
i -
OEE =65% Inaceptable Baja competitividad.
65% < OEE < R Perdidas economicas. Aceptable
, egular P _ .
T5% solo s1 esta en proceso de mejora.
T5% < 0EE < Acentable Ligeras perdidas economicas.
B5% AEEP Competitividad hgeramente baja.
%59 < OEE < o E.ur:mi EDI‘F‘JFH?U[I‘-.—']I:.lﬂd. ]:'Tm.mm
. uena yva en los wvalores del “"World
95% s
Class™
OEE = 99% Excelente Competitividad excelente.

Fuente: Cruelles [19]

2.2.2. Costos del mantenimiento
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Estos costos es un puno relevante en los costos totales de la empresa, para ello, en la actualidad

se planifican, evitando improvisaciones que generan costos elevados. La planificacion anual

debe ser realizada por el personal de gestidn del area, este debe conocer los datos historicos y

técnicos de su area, para que no existan inconvenientes en el transcurso del afio. El costo del

mantenimiento debe oscilar entre el 5% al 10% del precio de venta de cada unidad producida,

estos costos se componen segun la figura 6. [18]



COSTO INTEGRAL DE MANTENIMIENTO

Proporciona una idea global de la gestion del mantenimiento en comparacion con el analisis particular de cualquiera de los otros
costos, Este costo, tiene en cuenta todos los factores relacionados con el funcionamiento del equipo v no solo los directamente
relacionados con su mantenimiento.

Costo integral = Costo fijo + costo variable + costo financieros + costos de fallo.

COSTO DEFALLO
Se refiere al valor econémico que laempresa deja de
percibir, por causas relacionadas directamente con el
mantenimiento de los equipos productivos,

comprenden:
-Costo porinterrupcion de la produccion debido a un
fallo.
-Costo derivado de la perdida de calidad, debido a
defectos del equipo.
-Costo por pérdidas energéticas.
-Costos por sanciones ambiental.

COSTO DE FJO DE MANTENIMIENTO
Se caracteriza por ser independientes del volumen
global de la produccion de mantenimiento,
comprenden:

-Costo de la mano de obra directa del
mantenimiento.
-Costo de la mano de obra indirecta del
mantenimiento.
-Costo de los equipos y herramientas.
-Costos por concentracion de seguros para el
mantenimiento.

COSTO DE VARIABLE DE MANTENIMIENTO
Se caracteriza por ser proporcionales del volumen global de la
produccion de mantenimiento, comprenden:
-Costo de la mano de obra directa del mantenimiento, siendo
mano de obra contratada de otra empresa.
-Costo de los equipos y herramientas empleados, estimados al
momento de salir del almacén de recambios o su valorreal de
compra cuando no existen en almaceén.
-Costos de utilizaddn de los equiposy herramientas.

Figura 6. Costos de mantenimiento

Fuente: Navarro [18]
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Para esta investigacion se tomaran en cuenta los siguientes items
CT =CR+CMO + CF
Donde:
CR: Costo de repuestos (soles)
CMO: Costo de mano de obra (soles)
CF: Costo por fallo (soles)
CT: Costo total del mantenimiento

Costo de Repuestos (CR):

Para esta investigacion los costos de repuestos comprenden el costo de los repuestos utilizados
para realizar el mantenimiento a los equipos.

Costo de mano de obra (CMO)

El costo de mano de obra de mantenimiento comprende el pago al personal para que realice las
actividades de mantenimiento.

Costo por fallo (CF)

Lo que comprende el costo por fallo para esta investigacion, es la produccion que no se llega a

realizar por una parada no programada en los equipos.
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I11. MATERIALES Y METODOS
3.1. Metodologia
3.1.1. Tipo y nivel de investigacion:

El tipo de investigacion es aplicada debido a que se pretende encontrar soluciones a los
problemas encontrados mediante la aplicacién de propuestas. Para Murillo [20], la
investigacion aplicada recibe el nombre de “investigacion practica o empirica”, que se
caracteriza porque la utilizacion de los conocimientos adquiridos, a la vez que se adquieren
otros, después de implementar y sistematizar la practica basada en investigacion.

La presente investigacion es de nivel descriptiva, porque se basa en observar y describir el
comportamiento de las variables. Segin Tamayo y Tamayo [21] la investigacion de nivel
descriptiva comprende la descripcion, registro, analisis e interpretacion de la naturaleza actual,

y la composicidn o proceso de los fendmenos.
3.1.2. Disefio de investigacion:

El propdsito del disefio de esta investigacion es cuantitativo debido a que se pretende cuantificar
numéricamente los resultados de las mejorar aplicadas para el cumplimiento de los objetivos
mencionados anteriormente, para ello los resultados se subdividen de acuerdo con estos. Para
Salas [22] la investigacidn cuantitativa pretende explicar las regularidades que se disciernen en
los fendmenos, estableciendo con confianza estadistica sus determinantes.

Es no experimental, debido a que no existe manipulacion de las variables y sélo se estudia el

sistema.
3.1.3. Poblacion, muestra y muestreo:

e Poblacién: La poblacion es el del proceso productivo de todas las lineas de la empresa
Polisa SRL las cuales son de bolsas y laminas para productos hidrobiologicos, 1QF
(Individual Quick Freezing) y banano orgénico en resina de polietileno.

e Muestray muestro: La muestra en esta investigacion es la linea del proceso productivo

de las fundas de banano de la empresa Polisa SRL



3.1.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 3. Cuadro de operacionalizacion de variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TIPO DE DEFINICION .
VARIABLES VARIABLE CONCEPTUAL INDICADOR FORMULA INSTRUMENTO
Son actividades | o984 98 oEE=DisponibilidaxRendimientoXCalidad
realizadas con el fin de | _
mantene_r 0 r_e_stablecer Tiempo medio Tiempo medio entre fallas(MTBF) = Tpp
un activo fijo dela | entre fallos N"jallas | cichas de registro
Plan de organizacion, o o MTBF de recoio degdatos
mantenimiento | Independiente | garantizando el buen | Confiabilidad Confiabilidad=——""——- Ficjhas 46
(RCM) funcionamiento y sin .
: TTR observacion
poner en riesgo la o (MTTR) = ————+—
seguridad ni de los | Mantenibilidad N® fallas
productos ni de los Mantenibilidad= ——
trabajadores. . —_—
: Disponibilidad Dlsponlbllldad:% «100%
Es el valor econémico
Costc_)s Qe Dependiente quren:f]ct;;r;c:zﬁor Costo t_ota_ll de CT = CR + CMO + CF Ficha Qe registro
mantenimiento i ) mantenimiento de recojo de datos
funcionamiento los
equipos.

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.4. Técnicas, instrumentos de recoleccion de datos:

3.1.4.1. Técnicas

La técnica utilizada en esta investigacion es la observacion, donde se determind la

problematica mediante la percepcion de escenarios previstos como estratégicos para la

identificacion de los problemas. Los datos obtenidos mediante esta técnica se

plasmaron en un formato que posteriormente facilito el anélisis de datos

3.1.4.2. Instrumentos

Ficha de observacion

Este formato permitié la toma de apuntes en el momento que se ejecuto la técnica
de observaciéon del proceso de mantenimiento. Sirvié para registrar los datos
seleccionados como el nimero de fallas, el tiempo de fallas, los repuestos y otros
insumos que se utilizaron.

Ficha de registros de recojo de datos

Este formato permitio colocar los datos recopilados en la empresa, como los costos
de repuestos, que tipo de repuestos, el costo de la mano de obra tercerizada, entre
otros. Sirvié para registrar los datos de costos asociados al mantenimiento.
Cronometro

Este instrumento ayud6 a determinar el tiempo que demoran las fallas en el proceso

productivo de fundas para banano.

3.1.5. Plan de procesamiento y analisis de datos:

Los datos se recogieron mediante las técnicas e instrumentos previamente indicados, los cuales se

obtuvieron de la poblacién antes sefialada. Los datos fueron procesados mediante hojas de calculo

del programa Microsoft Excel (version 2019) y fueron demostrados de manera grafica para permitir

una apreciacion facil y rapida.

3.1.6. Resultados esperados:

Los resultados esperados de esta investigacion se observan en la tabla 4.



Tabla 4. Resultados esperados de la investigacion

OBJETIVOS

RESULTADOS ESPERADOS

Realizar el diagndstico de la situacion actual del

proceso de mantenimiento de la maquinaria 'y sus

costos de mantenimiento en el proceso de fundas
para banano de la empresa Polisa SRL

Altos costos de mantenimiento en el
proceso de fundas de banana de la
empresa Polisa SRL

Elaborar el plan de mantenimiento preventivo
centrado en la confiabilidad (RCM) en proceso
de fundas para banano de la empresa Polisa SRL

La propuesta del plan de mantenimiento
preventivo centrado en la confiabilidad
(RCM) reduce los costos de
mantenimiento en el proceso de fundas de
banana de la empresa Polisa SRL

Realizar el analisis costo beneficio de
implementar el plan del mantenimiento
preventivo de la empresa Polisa SRL

Viabilidad econémica de las propuestas
de mejora.

Fuente: Elaboracién propia
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IV. RESULTADOS

4.1.DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO
DE LA MAQUINARIA Y SUS COSTOS DE MANTENIMIENTO EN EL PROCESO DE

FUNDAS PARA BANANO DE LA EMPRESA POLISA SRL

4.1.1. La Empresa

4.1.1.1. Datos generales

La empresa fue creada en noviembre de 1992 inicialmente se dedicaba
exclusivamente a la transformacion del plastico en accesorios para mototaxis. En el afio
2015, la empresa apost6 por hacer un cambio en la linea de produccién dejando de lado la
produccion de envases de plastico, para adquirié una linea de extrusion y embobinado de
polietileno de alta y baja densidad, con la cual pudieron ingresar al mercado agricola

(Fundas Para Banano, cintas, empagues de uva), mercado de consumidor (bolsa de cristal,

bolsas de hielo, mangas naturales, Laminas).

La empresa POLISA SRL, se dedica a la produccién de bolsas de plastico
(polietileno de alta y baja densidad), a partir de plastico pelletizado virgen, el cual es

obtenido de proveedores como Dispercol, Equistar y Neptunia. En la tabla 5 se muestra la

informacion general de la empresa POLISA SRL

Tabla 5. Datos generales de la empresa

RUC 20103510652
Razén social POLISA SRL-Industria del plastico
Tipo de empresa Sociedad de Responsabilidad Limitada
Condicion activo
Fecha de inicio de actividades 05-nov-92
Actividad comercial Fab. de productos de plasticos
Cliu 25200
Direccion legal Yahuar Huaca N°178
Distrito/ciudad La Victoria
Provincia Chiclayo
Departamento Lambayeque

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL
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4.1.1.1. Mision
La empresa tiene la mision: “Somos una empresa manufacturera dentro de la
industria del plastico dentro de la Region Lambayeque, especializada en la elaboracion de
bolsas y laminas para productos hidrobiologicos, IQF (individual Quick freezing) y
banano orgéanico en resina de polietileno que brinda el mejor servicio a nuestros clientes
con innovacion y eficacia a través de la excelencia, efectividad y desarrollo de nuestros
colaboradores, generando valor a nuestra empresa y buscando expandir nuestra red de
contactos”.
4.1.1.2.Vision
La empresa tiene como vision: “Ser la empresa lider a nivel de la Region Norte
dentro del mercado de la industria del plastico, certificando la confianza y los estandares

de calidad de nuestros productos”.

4.1.1.3.Localizacion geografica
Esta ubicada en la calle Yahuar huaca N° 178, Distrito de la Victoria, en la Provincia de

Chiclayo, Departamento de Lambayeque.
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Aventura Disco Chiclayo
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= ’ 5 CAVASSA Chiclayo
Sunafil BC
e Q ;
| ERIO L
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S.\V} Hospital Juan Pablo Il “POLISA SRL, tauraitiifos Miron
Q vafiGar fuacal178
La Victoria 14007 -~
\@’ Hostal Los'Incas
FABRICACIONES Q Uogkey CIU
METALICAS 3 eirado tem

El Coloso
Taller Multi

vicios
HERCA @
LOS TRONCOS
-
Go "g|e"¥f_\zar D' Pharma “VJ

Figura 7. Ubicacion geografica de la empresa

Fuente: Google Maps
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4.1.1.4.Horario de trabajo
El horario de trabajo de produccion es desde las 8 de la mafiana hasta las 8 de la
noche, trabajando en un turno de 12 horas. Sin embargo, la maquinaria comienza a operar
desde las 6 de la mafiana, debido a que necesita 2 horas anticipadas para su calibracion.
Debido a la alta demanda de la funda de banano en los meses de verano, la
produccion aumenta en los meses de noviembre y diciembre, trabajando en estos meses

los dos turnos.

4.1.1.5.Estructura organizacional
La empresa Polisa SRL tiene como estructura organizacional como se observa en la
figura 8, en donde se observa que el Directorio, esta conformado por el duefio de la
empresa. Debajo de él, se encuentra la gerencia general de la empresa y, debajo de ésta
ultima, se encuentran las areas de Administracion, Contabilidad, Comercial y Produccidn,

en donde cada una de estas areas cuenta con un jefe respectivo.

Figura 8. Organigrama de Polisa SRL
Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL
4.1.1.6.Proveedores
La Empresa Polisa SRL mantiene una relacién comercial con empresas que se
encuentran en otras ciudades del Perd, en su mayoria la Ciudad de Lima, entre sus

principales proveedores se encuentran Mercantil y Polin Plas.
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4.1.1.7.Clientes
Los clientes frecuentes de la Empresa Polisa SRL son las agroindustrias de la region
de Lambayeque, Piuray Truijillo, siendo las principales:
Verfrut
Valle de chira
Apbos
Apbosa
Boss
4.1.2. Descripcion del Sistema productivo
4.1.2.1. Productos
La empresa POLISA SRL ofrece productos al mercado para los sectores de
agroexportacion, hidrobiologicos, congelados y comercial.
A. Agroexportacion
En el sector de agricolas frescos, se enfoca en el banano organico donde ofrece
diversos productos para a las labores de cosecha y empaque como:
Funda para banano
Sirve para proteger el racimo con una funda de polietileno del ataque de plagas y de
efectos abrasivos causados por hojas y también resguardarlo de los cambios bruscos de

temperatura.

Figuré 9. Funda para banano
Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL
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Daipa
Es una bolsa pequerfia que se coloca en la parte interior de la mano para mejorar su

calidad, y evitar el dafio de la punta del dedo a la mano inmediatamente superior. En

muchos casos las daipas son sustituidas por los cuellos de monja completos.

Y \ |

Figura 10. Daipa
Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL

Cuello de Monja
Consiste en ldminas PEAD roja en forma de babero completo, que se colocan entre
las diferentes manos del racimo para protegerlas del dafio de punta que ocasionan los
dedos de las manos inferiores, y de esta manera reducir los dafios de merma en el proceso

de empaque.
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A 1 & .
Figura 11. Cuello de monja
Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL

Politubo
Este producto esté elaborado en resina de polietileno de alta densidad.

N 7
Figura 12. Politubo
Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL

B. Sector Congelados
El envase para productos agricolas IQF es elaborado en resina de polietileno cuya
principal funcién es proteger el producto de factores externos, como los cambios de
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temperatura, la humedad y el vapor, a veces en condiciones muy extremas y, al mismo

tiempo, mantener la frescura (la calidad) del producto.

Figura 13. Envase para productos agricolas IQF
Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL

C. Sector Comercial

Para el sector comercial se elaboran bolsas en resina de polietileno personalizadas
con el logotipo de la empresa son una parte integral de cualquier imagen moderna de la
empresay de cualquier negocio exitoso. La alta calidad de la bolsa de resina de polietileno
muestra estilo con el logotipo, no sélo es una buena ventaja para el cliente, sino también
un medio excelente de crear una imagen favorable de la empresa, asi como un tipo especial
de publicidad al aire libre, ya que, como demuestra la practica, las bolsas en resina de
polietileno personalizadas no solo es de un dia, sino que acompafiara por mucho mas

tiempo al cliente.



=

Figura 14. Productos comerciales
Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL
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En los dltimos 5 afios, Polisa SRL ha tenido un crecimiento ascendente con respecto al valor de sus

ventas. En la tabla 6 se muestran el valor histérico de las ventas anuales desde el 2016.
Tabla 6. Productos de la empresa POLISA SRL del afio 2020

PRODUCTO 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | TOTAL
Funda para banano (millar) 687| 543 703 742 771 3446
Diapa (millar) 429| 387 504 531 563 2414
Cuello de monja (millar) 178 94 207 225 242 946
Politubo (millar) 96 58 132 158 174 618
Empaque pescado (millar) 154| 179 185 202 216 936
Bolsa en resina de polietileno (millar) 83 95 104 129 148 559
Empaque IQF (millar) 82 0 108 123 135 4438

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL

Dentro los diversos productos que ofrece POLISA SRL, son dos los que destacan en base a las

ventas realizadas en los cinco ultimos afios, siendo estos la funda para banano y la diapa siendo

productos para la exportacion de productos agricolas, tal como se muestra en la figura 15. Por la

naturaleza de la investigacion se tomara el producto Funda para banano, teniendo en ventas 843

651,25 soles.
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VENTAS DEL ANO 2020
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Figura 15. Diagrama de Pareto de las ventas de los productos de POLISA SRL

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL
4.1.2.2. Descripcion del Producto

En la figura 16 se observa el plano de la funda para banano de la empresa POLISA SRL, en donde

se detallan las caracteristicas fisicas y sus dimensiones.



Figura 16. Disefio de la Funda para banano de la empresa POLISA SRL
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Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL

4.1.2.3. Sub Productos
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Los sub-productos son productos que no cuentan con la calidad que requieren los clientes, y se
regresa al proceso para otro producto de menor calidad.

4.1.2.4. Desechos

Los desechos son minimos debido a que todo se reutiliza, pero se puede considerar los envases de

los materiales.
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4.1.2.5. Desperdicios
Los desperdicios son las mermas de plasticos u otros productos que no cumplen con la calidad
necesaria para enviarlas al mercado y regresan al reproceso.
4.1.2.6. Insumos
A) Mano de obra

En la tabla 7 se detalla la mano de obra de mantenimiento.

Tabla 7. Mano de obra de mantenimiento de la empresa

i TIEMPO DE GRADO DE
PROCESOS x ANTIGUEDAD INSTRUCCION
Técnico de mantenimiento 01 1 afioy 3 meses Edu_camon e
incompleta

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL

B) Maquinaria

En latabla 8, se muestra el listado de méaquinas utilizadas para la obtencion de bolsas
transparentes con sello de fondo, asi mismo, capacidad de disefio y efectiva, el afio de
adquisicion, la procedencia y la cantidad de maquinas en planta.

La maquinaria utilizada en la empresa Polisa SRL son:

Extrusoras

Es la encargada de la extrusion de polimeros mediante la accién de presion y empuje
de los materiales. La extrusora permite obtener el molde de manera rdpida y continda. La
empresa tiene 3 extrusoras de diferente capacidad, las cuales se adquirieron en los afios
2016 y 2017, y son de origen china. Estas maquinas son las que presentan mas fallas, en
promedio al mes presentan mas de 11 fallas.

Aglomeradoras

Es la encargada de aglomerar y amalgamar los productos a la entrada, bajando de
manera considerable los volimenes. La empresa la adquirio en el afio 2015 y es elaborada
empiricamente por una empresa metal mecanica del sector. EI nimero de fallas en

promedio de la aglomeradora es de 7 fallas al mes.
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Compresora de aire
En la encargada para tomar el aire del ambiente, almacenarlo y comprimirlo dentro
de un tanque llamado calderin y con ese aire, darles potencia a otras herramientas
neumaticas o bien realizar multiples tareas. La empresa la adquirio en el afio 2015 y es de
origen china. El numero de fallas en promedio es de 2 fallas al mes.
Flexogréfica
Es la encargada de imprimir en directo (la plancha transfiere directamente la tinta al
soporte) y principalmente rotativo (con rodillos y material en bobinas de distintos
tamarios) en el cual se emplean planchas flexibles con altos relieves y una estructura
formada principalmente por rodillos. La empresa la adquirié en el afio 2016 y es de origen
china. EI nimero de fallas en promedio es de 15 fallas al mes.
Mezcladora
Es la encargada de crear una mezcla homogénea de la masa de plastico, garantizando
la calidad del producto final. La empresa adquirié 2 unidades de diferentes capacidades,
en el afio 2018 de origen china. El nimero de fallas en promedio es de 7 fallas al mes.
Molino
Es el que se encarga de mezclar la materia prima para la méaquina de extrusién de
plasticos. La empresa la adquiri6 en el afio 2015 y es de origen empirico. EI nimero de
fallas en promedio es de 7 fallas al mes.
Paleteadora
Es la encargada de contar y cortar los productos para luego ser almacenados en
sacos. La empresa la adquirid en el afio 2015 y es de origen china. EI nimero de fallas en
promedio es de 6 fallas al mes.
Perforadora
Es la encargada de realizar pequefias perforaciones en el plastico determinando las
dimensiones del producto. La empresa la adquirio en el afio 2015 y es de origen china. El

numero de fallas en promedio es de 7 fallas al mes.



Selladora

la parte de fondo. La empresa cuenta con dos, la selladora lateral y la selladora de fondo

las cuales se adquirieron en los afios 2015 y 2016 respectivamente, y son de origen china.

El nimero de fallas en promedio es de 7 y 9 fallas al mes.

Tabla 8. Maquinaria utilizada en la produccién

Es la encargada de sellar, mediante el calor, el plastico, ya sea de la parte lateral o

Maquinas S Capa_<:|d~ad Capac!dad An_o _d(_a, Procedencia | Cantidad
proceso de Disefio | Efectiva |adquisicion
Aglomerador | Mezclado 60 kg/h 55 kg/h 2015 Empirica 1
Cgmpr.esor Extrusado | 3000 PSI | 1500 PSI 2015 China 1
e Aire
Extrusoral | Extrusado 50 kg/h 50 kg/h 2016 China 1
Extrusora2 | Extrusado 60 kg/h 60 kg/h 2017 China 1
Extrusora 3 | Extrusado 70 kg/h 70 kg/h 2017 China 1
Flexogréafica | Flexografia | 75 kg/h 75 kg/h 2016 China 1
Mezcladora 1| Mezclado 150 kg/h 150 kg/h 2018 China 1
Mezcladora 2| Mezclado 60 kg/h 60 kg/h 2018 China 1
Molino Extrusado 60 kg/h 55 kg/h 2015 Empirica 1
Paleteadora | Paleteado 80 kg/h 70 kg/h 2015 China 1
Perforadora | Perforado 80 kg/h 70 kg/h 2015 China 1
Selladorade | o140 | 8okgh | 70kg/h 2016 China 3
Fondo
Selladora | g0y d0 | Bokgh | 70kgh | 2015 China 1
lateral
Total 15

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL
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4.1.3. Descripcion del proceso
Durante todo el proceso productivo se siguen unos controles de calidad para
comprobar que el producto es conforme con los deseos del cliente y con los estandares de
calidad. En caso negativo, el producto es retirado de la cadena de produccién y reciclado
en su totalidad para volver a reutilizarlo. El proceso productivo consta de varias etapas

como se detalla a continuacion

a. Recepcién y almacenamiento de la materia prima

Se recepciona materia prima, se procede a verificar el pedido segin orden de
produccidn, luego pasa al area de almacén para ser registrado y guardado para luego ser

utilizado segun el pedido de los clientes.

b. Mezclado

Se recepciona la materia prima a mezclar, se verifica la cantidad de materia primay
aditivos (alta o baja densidad) en porciones en kilos, se mezcla hasta conseguir una mezcla
homogénea. Finalmente se distribuye a las maquinas extrusoras.

c. Extrusion

Se recepciona operacion de extrusion a procesar, luego se verifica la mezcla y se
calienta segun los parametros esta mezcla alcanza la temperatura de fusion al llegar a una
hilera circular, esta hilera moldea el material en forma de tubo, el cual es sometido de
forma simultanea a un tiraje vertical y un proceso de, formando un globo de plastico, luego
de formarse el globo se va enfriando progresivamente, al igual va volviendo a su
temperatura normal y estable, segun se va enfriando se va recogiendo en forma de bobina,

lo que conforma un rollo de pelicula tubular donde acaba la etapa de moldeo.

d. Flexografia
El proceso de Flexografia es opcional (si lo requiere el cliente), consiste en la
impresion de logos, nombre de la empresa, etc. La bobina con el rollo de plastico se

introduce en un extremo de las rotativas flexograficas y se hace pasar por tinteros, este
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proceso puede parecer muy sencillo en un principio, pero es uno de los mas complicados,
una ligera variacion en las proporciones de las tintas, en la velocidad o en el tiempo de

secado puede provocar que la impresion deseada sea totalmente distinta a la resultante.

e. Paleteado

El proceso de paleteado consiste en darle el largo y ancho al producto a través de la

bobina, también a través del paleteado se hace el conteo de unidades.

f. Sellado y perforado

Una vez que las bobinas impresas o no impresas llegan a corte, lo primero que se
hace es programar la cortadora con los pardmetros necesarios para darle la forma que se
desee, se ajustan el ancho del producto, el alto, las medidas del fuelle (si procede), la altura

y ancho de las asas (si procede), etc.

g. Empaquetado y enfardado

El proceso de enfardado permite envolver con un film para embalar estirable, palés

con cargas de cualquier peso y dimension.

En la figura 17 se detalla el diagrama de operaciones del proceso (DOP) de la funda para banano,
el cual consta de recepcion de materia prima, el almacenamiento de materia prima, el mezclado, la

extrusion, flexografia, el paleteado, sellado y perforado, luego el empaquetado y enfardado.


https://www.embalajesterra.com/159-film-para-embalar-estirable

o1

Plastico en PET

Recepcién de MP

Almacenamiento de MP

Mezclado

Extrusion

Flexografia

Paleteado

Sellado y perforado

Empaquetado y enfardado

Millar de fundas para
bananos

Figura 17. Diagrama de Operaciones del Proceso (DOP) de la funda para banano de la empresa
Polisa SRL.

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL
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4.1.3.1. Descripcion del proceso de mantenimiento

Descripcion del proceso de mantenimiento actual en la empresa Polisa SRL se detalla a
continuacion:

A. El operario detecta una falla en la maquinaria.

B. Informa al jefe de produccion sobre dicha falla.

C. El jefe de produccion envia al técnico para la realizacion de las labores de mantenimiento.

D. El técnico de mantenimiento revisa la falla de la maquinaria in situ.

E. El técnico evalla las actividades a realizar, si no es lubricacion, limpieza u otras actividades
menores de mantenimiento, comunica al jefe de produccién para que Ilamen a un técnico
especialista.

F. En caso de ser actividades menores de mantenimiento, el técnico de planta lo realiza.

G. El técnico evalua si se requiere algln repuesto para llevar a cabo el mantenimiento y, de ser
asi, se solicita al jefe de produccion los repuestos a utilizar.

H. El jefe de produccion envia al técnico de mantenimiento a comprar los repuestos faltantes.

I. El técnico de mantenimiento confirma la entrega del repuesto al técnico tercerizado.

J. El técnico tercerizado ejecuta el mantenimiento correspondiente.

K. Una vez terminado el mantenimiento, el técnico tercerizado informa al técnico de planta.

L. El técnico realiza la supervision del mantenimiento realizado por el técnico tercerizado.

M. El técnico revisa que no existan inconvenientes en la operatividad de la maquinaria, de ser
asi, el técnico informa al técnico tercerizado y este realiza nuevamente el mantenimiento.

N. En caso no existan inconvenientes, el técnico de planta comunica al jefe de produccion sobre
la operatividad de la maquinaria.

O. El jefe de produccién comunica al operario la operatividad de la maquinaria.

P. El operario continuo sus labores de produccion.



PROCESO ACTUAL DE MANTENIMIENTO

Operarios Jefe de produccion s

mantenimiento

Técnico tercerizado de
mantenimiento

INICIO

Enviar al técnico de
mantenimiento para su
revision

Revisa lafalla de la
Detecta unafalla

maquinaria in situ

Informa a su jefe

éEsun
mantenimiento de
lubricacién y/o
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Realiza el mantenimiento
correctivo

Y

¢Requiere
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Sl

Y
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existencias? Sl

Comunica lafaltade
repuestos

o) v ;3 v

Compra del repuesto

Entrega de repuestos al
técnico

Ejecuta el mantenimiento
correspondiente

|

Informa del término del
mantenimiento

Realiza la supervision del
mantenimiento realizado | —— |

Informa al técnico los
inconvenientes

!

Comunica al jefe de
produccion

Continua con sus labores

!

( FIN

Comunica al operario la
operatividad de la maquinaria

Figura 18. Diagrama de proceso de mantenimiento actual de la empresa Polisa SRL
Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL
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4.1.1. Costos de mantenimiento

Se realizd un andlisis resumen de las fallas, las causas y los recursos que se utilizaron para cada
una de ella, en el anexo A se encuentran la lista detallada de la informacion de cada maquinaria.
Este resumen se observa en la tabla 9 donde el costo total de las paradas el cual es de 167 970,89
soles, teniendo mayor valor las maquinas extrusoras. En lo que respecta a los costos de los
repuestos, el total del afio 2020 asciende a 23 149,17 soles, el mayor valor lo tiene la maquina
extrusora. El costo de mantenimiento tercerizado asciende a un valor total de 38 366,00 soles, en
este caso el mayor valor economico lo tienen las maquinas extrusoras y las paleteadora. Los costos
detallados por meses y por maquinaria se verifican en las tablas de la 40 a la 43.

Tabla 9. Resumen de los costos del mantenimiento del afio 2020

MAQUINAS COSTO COSTOS VENTAS NO
REPUESTO MO MTTO PERCIBIDAS

Aglomerador S/ 270,00 S/ 2 500,00 S/ 2 359,63
Compresor de Aire S/ 460,00 S/ 600,00 S/ 4 082,92
Extrusora 1 S/ 2 570,00 S/'5 140,00 S/ 47 223,79
Extrusora 2 S/ 2 570,00 S/'5 290,00 S/ 46 838,64
Extrusora 3 S/5180,17 S/ 4 740,00 S/ 39 793,65
Flexografica S/ 600,00 S/ 1 200,00 S/ 2 849,44
Mezcladora 1 S/ 550,00 S/50,00 S/1931,76
Mezcladora 2 S/ 550,00 S/50,00 S/2798,44
Molino S/ 3 720,00 S/ 4 680,00 S/ 2 095,68
Paleteadora S/'1 920,00 S/'5 400,00 S/10 933,17
Perforadora S/ 3 120,00 S/ 3 480,00 S/ 3 380,15
Selladora de Fondo S/1129,00 S/2 530,00 S/ 2 705,97
Selladora lateral S/510,00 S/ 3 000,00 S/ 977,65
SUBTOTAL S/ 23 149,17 S/ 38 660,00 S/ 167 970,89
TOTAL S/ 251 870,05

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL
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En latabla 10 se realiz6 un resumen del nimero de fallas de la maquinaria por meses, donde se puede observar que la maquinaria
con mayor numero de fallas es la flexogréafica con 190 fallas en el afio 2020. Detalle de las fallas por maquina se encuentra en las tablas
delal12ala24.

Tabla 10. Numero de fallas de la maquinaria de la empresa Polisa SRL del afio 2020

N° de fallas
MES | Aglomer s Extrus | Extrus | Extrus | Flexogra | Mezcla | Mezcla | Moli | Paletea | Perfora salliEe) ) Selke TOT
esor de . orade| ora
ador . oral | ora2 | ora3 fica doral | dora2 | no dora dora AL
Aire Fondo | lateral
Enero 9 2 8 9 11 12 9 7 6 9 9 8 9 108
Febrero 8 4 8 8 14 19 7 6 8 6 7 6 8 109
Marzo 8 3 14 10 10 17 6 6 8 8 9 8 9 116
Abril 7 3 14 10 15 18 7 6 7 6 7 7 9 116
Mayo 8 3 11 15 12 13 6 8 6 5 9 8 8 112
Junio 7 2 12 7 12 11 8 7 8 4 9 6 8 101
Julio 6 3 9 7 9 15 7 8 6 6 9 7 9 101
Agosto 6 3 12 9 8 18 6 7 8 6 7 5 9 104
Septie 7 2 9 7 10 19 7 6 7 8 6 6 8 | 102
mbre
Octubre 6 3 12 11 8 13 6 6 8 6 8 8 9 104
E'r‘;"'em 9 3 14 | 8 | 10 18 7 9 6 8 8 6 8 | 114
Er'ec'em 7 3 10 | 13 | 8 17 8 7 8 5 6 8 9 | 109
IOTA 88 34 | 133 | 114 | 127 | 190 84 83 | 86 | 77 o4 | 83 | 103 |1296

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL
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Debido a que no se cuenta con personal encargado del mantenimiento de la maquinaria solo con
un técnico que realiza los mantenimientos béasicos, pero cuando se produce alguna falla que no sea
el lubricar o limpiar las piezas, se procede a comunicarse con personal externo para que realice el
mantenimiento respectivo de toda la maquinaria, que ha sido dividida en las tablas 11, 12 y 13 en
donde se detallan el tiempo de parada por fallas en los meses del afio 2020, este tiempo estd
compuesto por el tiempo de demora en llegar a planta el personal externo y por el tiempo de

reparacion de la maquinaria.



Tabla 11. Tiempo de demora en contactar al personal de mantenimiento de la empresa Polisa SRL del afio 2020 (Parte A)
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Aglomerador Compresor de Aire Extrusora 1 Extrusora 2 Extrusora 3
TR | TD | TF | TR TR | D] TF | TR | TD | TF | TR
(min) | (min) § (min) | (min) | (min) § (min) | (min) | (min) § (min) | (min) | (min) § (Min) | (min)

E I 121 | 121 I 385 | 385 I 4246 | 4226 | 20 I 4367 | 4342 | 25 I 3608 | 3578 | 30 I

F 669 | 649 | 20 W 424 | 394 | 30 Q4689|4659 | 30 Q4731|4711 | 20 §3992 3957 | 35

M I 93 | 93 I 403 | 403 I 4898 | 4873 | 25 I 4745 | 4720 | 25 I 3993 | 3963 | 30 I

A 136 | 136 380 | 355 | 25 M 4741|4716 | 25 Q4628 | 4598 | 30 f 4004 | 3969 | 35

M I 132 | 132 I 468 | 468 I 4313 | 4278 | 35 I 4332 | 4302 | 30 I 3643 | 3618 | 25 I

J 258 | 218 | 40 B 380 | 345 | 35 | 4854 | 4819 | 35 Q4707 | 4682 | 25 f 40193989 | 30

J N 99 | 99 | 363 | 363 N4316 4286 | 30 43324297 35 3627 | 3597 | 30 |

A I 127 | 127 I 345 | 345 I 4714 | 4689 | 25 I 4661 | 4631 | 30 I 4037 | 4012 | 25 I

S 114 | 114 381 | 381 4751 | 4726 | 25 B 4742|4707 | 35 §3999 | 3969 | 30

o) I 695 | 650 | 45 I 451 | 416 | 35 I 4704 | 4684 | 20 I 4721 | 4691 | 30 I 4027 | 3992 | 35 I

N 119 | 119 369 | 369 4738 | 4718 | 20 B 4738|4713 | 25 Q4065 | 4035 | 30

D 244 | 209 | 35 f 508 | 508 5213 | 5178 | 35 f 5067 | 5037 | 30 Q4325|4300 25
TOTALJ 2807|2667 | 140 f4857 | 4732 | 125 5617755852 | 325 J55770|55430| 340 §47338]|46978| 360
Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL

TD = TF — TR

Leyenda:

TF: Tiempo de fallas (minutos)

TR: Tiempo de reparacion (minutos)

TD: Tiempo de demora en contactar al personal externo para la realizacion del mantenimiento (minutos)



Tabla 12. Tiempo de demora en contactar al personal de mantenimiento de la empresa Polisa SRL del afio 2020 (Parte B)

58

Flexogréfica Mezcladora 1 Mezcladora 2 Molino Paleteadora

TF | TR | TDJ TF | TR | TDQ TF | TR | TDJ TF | TR | TD | TF TR | TD
MES B (min) | (min) | (min) § (min) | (min) | (min) § (min) | (min) | (min) § (min) | (min) | (min) § (min) | (min) | (Min)
E [N 326 | 291 | 35 f 648 | 613 | 35 J 722 | 692 | 30 f 176 | 151 | 25 1376 | 1341 | 35

F I 321 | 201 | 30 I 142 | 142 I 218 | 218 I 254 | 189 | 65 |1557 1527 | 30

M 247 | 247 138 | 138 419 | 419 144 | 114 | 30 J 480 | 455 | 25

A I 245 | 245 I 84 84 I 162 | 162 I 279 | 209 | 70 |1433 1403 | 30
M 334 | 309 | 25 98 98 162 | 162 153 | 128 | 25 f 1487 [ 1457 | 30

J 266 | 266 80 80 172 | 172 252 | 178 | 74 | 910 | 875 | 35

J 269 | 269 68 68 178 | 178 164 | 134 | 30 1019 | 989 30

A 322 | 287 | 35 72 72 164 | 164 233 | 163 | 70 Q1401 | 1366 | 35

S I 301 | 271 | 30 I 170 | 170 I 419 | 419 I 166 | 131 | 35 I 477 | 442 35

0 245 | 245 90 90 168 | 168 254 | 179 | 75 948 | 918 30

N I 271 | 271 I 624 | 624 I 385 | 385 I 159 | 134 | 25 |1017 992 25

D 243 | 243 84 84 160 | 160 250 | 189 | 70 | 904 | 874 | 30
TOTALN 33903235 155 f1500 (2263 | 35 §3329 /3209 30 §2233|1897 | 594 §10138|12636| 370

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL
TD = TF — TR

Leyenda:

TF: Tiempo de fallas (minutos)

TR: Tiempo de reparacion (minutos)

TD: Tiempo de demora en contactar al personal externo para la realizacion del mantenimiento (minutos)
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En la tabla 13 se detalla el tiempo total de las fallas, el cual es de 200 484minutos, siendo el 3 209 de este tiempo la demora en

contactar al personal externo para la realizacién del mantenimiento.

Tabla 13. Tiempo de demora en contactar al personal de mantenimiento de la empresa Polisa del afio 2020 (Parte C)

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL

Leyenda:

TF: Tiempo de fallas (minutos)

TR: Tiempo de reparacion (minutos)

TD=TF—-TR

TD: Tiempo de demora en contactar al personal externo para la realizacion del mantenimiento (minutos)

Perforadora Selladora de Fondo Selladora lateral TOTAL
TF TR TD TF TR TD TF TR TD TF TR TD
MES | (min) | (min) (min) | (min) | (min) (min) | (min) | (min) | (min) | (min) (min) (min)
E 292 262 30 295 295 145 115 30 16706 | 16411 | 295
F I 351 316 35 I 331 331 I 138 113 25 I 17816 | 1749 | 320
M 147 117 30 364 334 27 30 16128 | 15903 | 225
A I 256 231 25 I 304 304 I 141 116 25 I 16793 | 16528 | 265
M 329 299 30 368 368 56 36 20 15875 | 15655 | 220
J f e 617 25 | 294 294 | 134 109 25 | 16966 | 16642 | 324
J I 248 218 30 I 247 247 I 55 20 35 I 14986 | 14766 | 220
A 310 275 35 373 373 134 104 30 16892 | 16607 | 285
S 134 104 30 309 284 69 44 25 16031 | 15761 | 270
0 343 308 35 320 320 53 28 25 17019 | 16689 | 330
N 335 305 30 362 362 114 94 20 17296 | 17121 | 175
D 636 611 25 270 270 67 37 30 17979 | 17699 | 280
TOTALJ 3051 | 3661 360 3567 | 3782 843 320 [ 200484 | 197 275
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Al tener fallas en la maquinaria, estas producen paradas no programas y afecta directamente la
produccion, originandose un costo por fallo debido a que las piezas no se fabrican y no pueden
salirse a la venta, en las tablas de 14 a la 26 se realiz6 un analisis detallado del tiempo de paradas,
las piezas que no se lograron producir, en este caso se tomé al producto con mayores ventas que es
la funda para banano que tiene un precio de venta de 244,79 soles y la produccion es de 0,0034

millar por minuto.

: S/
Costo del tiempo (—)
min

millar

soles )

= Ritmo de produccion (0,0034 ) * Precio de venta (244,79

min millar

. S/
= Costo del tiempo (0,84 —)

min

S
Dinero no percibido (S/) = Tiempo de parada(mint) * Costo del tiempo (0,84 m_L/n>



Tabla 14. Costo por fallo del afio 2020 por fallas del aglomerador

TIEMPO DE PRODItIJgCION DINERO NO
MESES PA(\rI?]ﬁ][))A TIPO DE FALLA REAL IZADA PER((:SI/?I DO
(MILLAR)
81 Falla er) eI_S|stema 0.3 S/ 68,00
Enero eléctrico
16 Falla en el motor 0,1 S/ 13,45
24 Falla en las fajas 0,1 S/20,18
75 Falla er) eI.S|stema 0.3 S/ 63,05
eléctrico
Febrero 6 Falla en el motor 0,0 S/ 5,04
28 Falla en las fajas 0,1 S/ 23,54
560 Falla en las chumaceras 1,9 S/ 470,75
54 Falla er) eI_S|stema 0.2 S/ 45,39
Marzo eléctrico
12 Falla en el motor 0,0 S/10,09
27 Falla en las fajas 0,1 S/22,70
98 Falla er) el.3|stema 0.3 S/ 82,38
Abril eléctrico
20 Falla en el motor 0,1 S/16,81
18 Falla en las fajas 0,1 S/ 15,13
87 Falla ep eI.S|stema 0.3 S/73.13
Mavo eléctrico
y 17 Falla en el motor 0,1 S/14,29
28 Falla en las fajas 0,1 S/ 23,54
83 Falla er) eI_S|stema 0.3 S/ 69,77
eléctrico
Junio 14 Falla en el motor 0,0 S/ 11,77
27 Falla en las fajas 0,1 S/22,70
134 Falla en las cuchillas 0,5 S/ 112,64
43 Falla ep eI.S|stema 0.1 S/ 36,15
Julio eléctrico
16 Falla en el motor 0,1 S/ 13,45
40 Falla en las fajas 0,1 S/ 33,63
108 Falla er,1 eI_S|stema 0.4 S/90,79
Agosto eléctrico
9 9 Falla en el motor 0,0 S/ 7,57
10 Falla en las fajas 0,0 S/ 8,41
Setiembre 73 Falla en el sistema 0.3 S/ 61,37

eléctrico
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16 Falla en el motor 0,1 S/ 13,45
25 Falla en las fajas 0,1 S/ 21,02
105 Falla en el.sistema 0.4 S/ 88,27
eléctrico
Octubre 13 Falla en el motor 0,0 S/ 10,93
32 Falla en las fajas 0,1 S/ 26,90
545 Falla en las chumaceras 1,9 S/ 458,14
73 Falla en el.sistema 0.3 S/ 61,37
. eléctrico
Noviembre 23 Falla en el motor 0.1 S/19.33
23 Falla en las fajas 0,1 S/ 19,33
108 Falla en el.sistema 0.4 $/90.79
eléctrico
Diciembre 2 Falla en el motor 0,0 S/ 1,68
20 Falla en las fajas 0,1 S/ 16,81
114 Falla en las cuchillas 0,4 S/ 95,83
TOTAL 2 807 9,6 S/ 2 359,63

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL
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Tabla 15. Costo por fallo del afio 2020 por fallas del compresor

TIEMPO PRODUCCION DINERO
DE NO NO
MESES PARADA TIPODE FALLA REALIZADA |PERCIBIDO
(min) (MILLAR) (S

Enero 218 Exceso de res?na en e.l purgado 0,7 S/ 183,26
167 Obstruccion de filtros 0,6 S/ 140,38
33 Desgaste de las partes metalicas 0,1 S/ 27,74
Febrero 220 Exceso de resina en_el purgado 0,8 S/ 184,94
37 Fallas en el piston 0,1 S/ 31,10
134 Obstruccion de filtros 0,5 S/ 112,64
224 Exceso de resina en el purgado 0,8 S/ 188,30
Marzo 14 Templado fajas 0,0 S/11,77
165 Obstruccion de filtros 0,6 S/ 138,70
219 Exceso de resina en el purgado 0,8 S/ 184,10
Abril 37 Fallas en el pistdn 0,1 S/ 31,10
124 Obstruccidn de filtros 0,4 S/ 104,24
244 Exceso de resina en el purgado 0,8 S/ 205,11
Mayo 58 Templado fajas 0,2 S/ 48,76
166 Obstruccion de filtros 0,6 S/ 139,54
Junio 234 Exceso de res_ina en e_l purgado 0,8 S/ 196,71
146 Obstruccidn de filtros 0,5 S/122,73
179 Exceso de resina en el purgado 0,6 S/ 150,47
Julio 34 Fallas en el pistén 0,1 S/ 28,58
150 Obstruccion de filtros 0,5 S/ 126,09
185 Exceso de resina en el purgado 0,6 S/ 155,52
Agosto 35 Templado fajas 0,1 S/ 29,42
125 Obstruccion de filtros 0,4 S/ 105,08
Setiembre 226 Exceso de res_ina en e_I purgado 0,8 S/ 189,98
155 Obstruccion de filtros 0,5 S/ 130,30
268 Exceso de resina en el purgado 0,9 S/ 225,29
Octubre 26 Fallas en el piston 0,1 S/ 21,86
157 Obstruccion de filtros 0,5 S/ 131,98
265 Exceso de resina en el purgado 0,9 S/ 222,77
Noviembre 58 Templado fajas 0,2 S/ 48,76
46 Desgaste de las partes metalicas 0,2 S/ 38,67
226 Exceso de resina en el purgado 0,8 S/ 189,98
Diciembre 128 Obstruccion de filtros 0,4 S/ 107,60
154 Obstruccion de filtros 0,5 S/ 129,46

TOTAL 4 857 16,7 S/ 4082,92

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL
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Tabla 16. Costo por fallo del afio 2020 por fallas de la extrusora 1

64

TIEMPO PRODUCCIO DINERO
DE N NO NO
MESES PARADA TIPO DE FALLA REALIZADA | PERCIBID
(min) (MILLAR) O (S))

437 Falla en Ia_un_idad de 15 S/ 367,35
mantenimiento

406 Falla en la trotadora de corona 1,4 S/ 341,29

461 Tension de faja 1,6 S/ 387,53

449 Lubricacion de chumaceras 1,5 S/ 377,44

Enero 427 Fallas ergglglsatcfigrrl]lllos de 15 S/ 358.95

417 Fallas en la rueda dentada 1,4 S/ 350,54

405 Desgaste rodillo banco tiro 1,4 S/ 340,45

410 Cables eléctricos deteriorados 1,4 S/ 344,66

397 Fallas en los contactores 1,4 S/ 333,73

437 Resistencias desajustados 1,5 S/ 367,35

449 Falla en Ia_ur!idad de 15 S/377.44
mantenimiento

443 Falla en la trotadora de corona 1,5 S/ 372,40

450 Tension de faja 1,5 S/ 378,28

409 Lubricacion de chumaceras 1,4 S/ 343,82

410 Fallas en los tc_)r’nillos de 14 S/ 344,66

Febrero regulacion

438 Fallas en la rueda dentada 1,5 S/ 368,19

407 Desgaste rodillo banco tiro 1,4 S/ 342,13

403 Cables eléctricos deteriorados 1,4 S/ 338,77

458 Fallas en los contactores 1,6 S/ 385,01

406 Obstruccion de ventiladores 1,4 S/ 341,29

416 Falla en reductor-cabezal giratorio 1,4 S/ 349,70

458 Falla en Ia_un_idad de 16 S/ 385,01
mantenimiento

425 Falla en la trotadora de corona 1,5 S/ 357,27

458 Tension de faja 1,6 S/ 385,01

431 Lubricaciéon de chumaceras 15 S/ 362,31

Marzo 423 Fallas errgg;l(jlsaggrrzlllos de 15 S/ 355,58

468 Fallas en la rueda dentada 1,6 S/ 393,41

449 Desgaste rodillo banco tiro 1,5 S/ 377,44

447 Cables eléctricos deteriorados 1,5 S/ 375,76

441 Fallas en los contactores 15 S/ 370,72

461 Resistencias desajustados 1,6 S/ 387,53
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437 Lubricacion de la caja de tiro 1,5 S/ 367,35

439 Falla en Ia_un_idad de 15 S/369.03
mantenimiento

441 Falla en la trotadora de corona 1,5 S/ 370,72

422 Tension de faja 1,4 S/ 354,74

469 Lubricacion de chumaceras 1,6 S/ 394,25

' 432 Fallas en los tq(nillos de 15 S/ 363.15

Abril regulacion

418 Fallas en la rueda dentada 1,4 S/ 351,38

431 Desgaste rodillo banco tiro 1,5 S/ 362,31

432 Cables eléctricos deteriorados 1,5 S/ 363,15

409 Fallas en los contactores 1,4 S/ 343,82

431 Obstruccion de ventiladores 1,5 S/ 362,31

417 Desgaste de rodamientos 1,4 S/ 350,54

428 Falla en Ia_ur!idad de 15 S/ 350,79
mantenimiento

427 Falla en la trotadora de corona 1,5 S/ 358,95

419 Tension de faja 1,4 S/ 352,22

458 Lubricacién de chumaceras 1,6 S/ 385,01

Mayo 421 Fallas ergg;lcj)lsaggrsllllos de 14 S/353.90

417 Fallas en la rueda dentada 1,4 S/ 350,54

447 Desgaste rodillo banco tiro 1,5 S/ 375,76

436 Cables eléctricos deteriorados 1,5 S/ 366,51

451 Fallas en los contactores 1,5 S/ 379,12

409 Resistencias desajustados 1,4 S/ 343,82

447 Falla en Ia_un_idad de 15 S/375.76
mantenimiento

449 Falla en la trotadora de corona 1,5 S/ 377,44

428 Tension de faja 1,5 S/ 359,79

441 Lubricacién de chumaceras 1,5 S/ 370,72

. 428 Fallas en los tqr/nillos de 15 $/359.79

Junio regulacion

469 Fallas en la rueda dentada 1,6 S/ 394,25

420 Desgaste rodillo banco tiro 1,4 S/ 353,06

439 Cables eléctricos deteriorados 15 S/ 369,03

437 Fallas en los contactores 1,5 S/ 367,35

449 Falla en los motores principales 1,5 S/ 377,44

447 Obstruccion de ventiladores 1,5 S/ 375,76

_ 498 Falla en Ia_ur!idad de 15 S/ 359.79
Julio mantenimiento

460 Falla en la trotadora de corona 1,6 S/ 386,69
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449 Tension de faja 1,5 S/ 377,44
420 Lubricacion de chumaceras 1,4 S/ 353,06
427 Fallas en los tqr,nillos de 15 S/ 358.95
regulacion
438 Fallas en la rueda dentada 1,5 S/ 368,19
427 Desgaste rodillo banco tiro 1,5 S/ 358,95
430 Cables eléctricos deteriorados 1,5 S/ 361,47
427 Fallas en los contactores 1,5 S/ 358,95
410 Resistencias desajustados 1,4 S/ 344,66
428 Falla en Ia_ur!idad de 15 S/ 359,79
mantenimiento
420 Falla en la trotadora de corona 1,4 S/ 353,06
439 Tension de faja 1,5 S/ 369,03
428 Lubricacion de chumaceras 1,5 S/ 359,79
440 Fallas en los tc_)r,nillos de 15 S/ 369,88
Agosto regulacion
430 Fallas en la rueda dentada 1,5 S/ 361,47
451 Desgaste rodillo banco tiro 1,5 S/ 379,12
438 Cables eléctricos deteriorados 1,5 S/ 368,19
409 Fallas en los contactores 1,4 S/ 343,82
430 Desgaste de rodamientos 1,5 S/ 361,47
401 Obstruccion de ventiladores 1,4 S/ 337,09
438 Falla en Ia_un_idad de 15 S/368.19
mantenimiento
428 Falla en la trotadora de corona 1,5 S/ 359,79
450 Tension de faja 1,5 S/ 378,28
439 Lubricacion de chumaceras 1,5 S/ 369,03
. 422 Fallas en los tqr/nillos de 14 S/ 354.74
Setiembre regulacion
410 Fallas en la rueda dentada 1,4 S/ 344,66
430 Desgaste rodillo banco tiro 1,5 S/ 361,47
439 Cables eléctricos deteriorados 1,5 S/ 369,03
450 Fallas en los contactores 1,5 S/ 378,28
428 Resistencias desajustados 1,5 S/ 359,79
417 Falla en reductor-cabezal giratorio 1,4 S/ 350,54
447 Falla en Ia_ur!idad de 15 S/375.76
mantenimiento
409 Falla en la trotadora de corona 1,4 S/ 343,82
Octubre 449 Tension de faja 1,5 S/ 377,44
428 Lubricaciéon de chumaceras 15 S/ 359,79
440 Fallas en los tornillos de 15 S/369.88

regulacion
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431 Fallas en la rueda dentada 1,5 S/ 362,31

428 Desgaste rodillo banco tiro 1,5 S/ 359,79

419 Cables eléctricos deteriorados 1,4 S/ 352,22

416 Fallas en los contactores 1,4 S/ 349,70

406 Obstruccion de ventiladores 1,4 S/ 341,29

431 Lubricacion en Ia} caja reductora 15 S/362.31

principal
428 Falla en Ia_ur!idad de 15 S/ 359,79
mantenimiento

458 Falla en la trotadora de corona 1,6 S/ 385,01

450 Tension de faja 1,5 S/ 378,28

428 Lubricacion de chumaceras 1,5 S/ 359,79

Noviembr 430 Fallas ergg;lcj)lsaggrsllllos de 15 S/ 361.47
€ 438 Fallas en la rueda dentada 1,5 S/ 368,19
441 Desgaste rodillo banco tiro 1,5 S/ 370,72

409 Cables eléctricos deteriorados 1,4 S/ 343,82

430 Fallas en los contactores 1,5 S/ 361,47

417 Resistencias desajustadas 1,4 S/ 350,54

409 Lubricacion de la caja de tiro 1,4 S/ 343,82

447 Falla en Ia_un_idad de 15 S/375.76

mantenimiento

439 Falla en la trotadora de corona 1,5 S/ 369,03

428 Tension de faja 1,5 S/ 359,79

407 Lubricacion de chumaceras 1,4 S/ 342,13

424 Fallas en los tc_)r’nillos de 15 S/ 356.43

regulacion

Diciembre 442 Fallas en la rueda dentada 1,5 S/ 371,56
450 Desgaste rodillo banco tiro 1,5 S/ 378,28

429 Cables eléctricos deteriorados 1,5 S/ 360,63

420 Fallas en los contactores 1,4 S/ 353,06

457 Obstruccion de ventiladores 1,6 S/ 384,17

432 Desgaste de rodamientos 1,5 S/ 363,15

438 Obstruccién,d_e pistones 15 S/368.19

neumaticos
TOTAL 56 177 192,9 S/ 47 223,79

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL



Tabla 17. Costo por fallo del afio 2020 por fallas de la extrusora 2
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TIEDI\I/IEPO PROI\IIDESCIO DINERO NO
MESES PARADA TIPO DE FALLA REAL IZADA PER((:SI/IS%IDO
(min) (MILLAR)
379 Falla en Ia_uqidad de 13 S/318.32
mantenimiento
468 Falla en la trotadora de corona 1,6 S/ 392,99
445 Tension de faja 1,5 S/ 374,36
440 Lubricacion de chumaceras 15 S/ 369,88
Enero 403 Fallas ergglﬁlsatc?(rjrrl]lllos de 14 S/338.49
413 Fallas en la rueda dentada 14 S/ 347,46
363 Desgaste rodillo banco tiro 1,2 S/ 304,87
501 Cables eléctricos deteriorados 1,7 S/ 421,43
483 Fallas en los contactores 1,7 S/ 405,74
473 Resistencias desajustadas 1,6 S/ 397,62
363 Falla en Ia_uqidad de 12 S/ 304,87
mantenimiento
455 Falla en la trotadora de corona 1,6 S/ 382,06
419 Tension de faja 1,4 S/ 351,94
416 Lubricacion de chumaceras 14 S/ 349,70
443 Fallas en los tq(nillos de 15 S/372.12
Febrero regulacién
435 Fallas en la rueda dentada 1,5 S/ 365,39
357 Desgaste rodillo banco tiro 1,2 S/ 300,38
475 Cables eléctricos deteriorados 1,6 S/ 399,02
477 Fallas en los contactores 1,6 S/ 401,26
443 Obstruccion de ventiladores 15 S/ 371,98
450 Falla en reductor-cabezal giratorio 1,5 S/ 378,28
381 Falla en Ia_uqidad de 13 S/ 320 56
mantenimiento
437 Falla en la trotadora de corona 15 S/ 367,35
429 Tension de faja 1,5 S/ 360,91
429 Lubricaciéon de chumaceras 15 S/ 360,91
Marzo 416 Fallas ?ZQ;SISaE:?cr’JwHOS de 14 S/ 349,70
408 Fallas en la rueda dentada 14 S/ 342,98
379 Desgaste rodillo banco tiro 1,3 S/ 318,32
475 Cables eléctricos deteriorados 1,6 S/ 399,02
477 Fallas en los contactores 1,6 S/ 401,26
474 Resistencias desajustados 1,6 S/ 398,04
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440 Lubricacion de la caja de tiro 1,5 S/ 369,88

368 Falla en Ia_uqidad de 13 S/309.35
mantenimiento

448 Falla en la trotadora de corona 15 S/ 376,18

419 Tension de faja 1,4 S/ 351,94

432 Lubricacion de chumaceras 15 S/ 363,15

' 403 Fallas en los tqr,nillos de 14 S/338.49

Abril regulacion

408 Fallas en la rueda dentada 14 S/ 342,98

363 Desgaste rodillo banco tiro 1,2 S/ 304,87

483 Cables eléctricos deteriorados 1,7 S/ 405,74

485 Fallas en los contactores 1,7 S/ 407,98

472 Obstruccion de ventiladores 1,6 S/ 396,35

349 Desgaste de rodamientos 1,2 S/ 293,38

360 Falla en Ia_uqidad de 1.2 S/302.63
mantenimiento

455 Falla en la trotadora de corona 1,6 S/ 382,06

429 Tension de faja 1,5 S/ 360,91

424 Lubricacién de chumaceras 1,5 S/ 356,43

Mayo 424 Fallas ergs;lcj)lsa'(t:?gr:]lllos de 15 S/ 356 43

432 Fallas en la rueda dentada 1,5 S/ 363,15

360 Desgaste rodillo banco tiro 1,2 S/ 302,63

480 Cables eléctricos deteriorados 1,6 S/ 403,50

493 Fallas en los contactores 1,7 S/ 414,71

475 Resistencias desajustados 1,6 S/ 398,88

357 Falla en Ia_uqidad de 12 $/300 38
mantenimiento

429 Falla en la trotadora de corona 1,5 S/ 360,21

403 Tension de faja 1,4 S/ 338,49

443 Lubricacién de chumaceras 1,5 S/ 372,12

. 491 Fallas en los tqr/nillos de 14 S/354 18

Junio regulacién

403 Fallas en la rueda dentada 14 S/ 338,49

355 Desgaste rodillo banco tiro 1,2 S/ 298,14

488 Cables eléctricos deteriorados 1,7 S/ 410,23

493 Fallas en los contactores 1,7 S/ 414,71

443 Falla en los motores principales 1,5 S/ 372,40

473 Obstrucciodn de ventiladores 1,6 S/ 397,20

_ 373 Falla en Ia_un_idad de 13 S/313.83
Julio mantenimiento

439 Falla en la trotadora de corona 15 S/ 368,61
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424 Tension de faja 1,5 S/ 356,43
408 Lubricacion de chumaceras 14 S/ 342,98
445 Fallas en los tq(nillos de 15 S/374.36
regulacién
429 Fallas en la rueda dentada 1,5 S/ 360,91
373 Desgaste rodillo banco tiro 1,3 S/ 313,83
480 Cables eléctricos deteriorados 1,6 S/ 403,50
485 Fallas en los contactores 1,7 S/ 407,98
475 Resistencias desajustados 1,6 S/ 399,30
368 Falla en Ia'ur!idad de 13 S/309.35
mantenimiento
464 Falla en la trotadora de corona 1,6 S/ 389,63
443 Tension de faja 1,5 S/ 372,12
427 Lubricacion de chumaceras 15 S/ 358,67
432 Fallas en los tc_)r,nillos de 15 S/ 363.15
Agosto regulacién
395 Fallas en la rueda dentada 14 S/ 331,77
373 Desgaste rodillo banco tiro 1,3 S/ 313,83
483 Cables eléctricos deteriorados 1,7 S/ 405,74
480 Fallas en los contactores 1,6 S/ 403,50
347 Desgaste de rodamientos 1,2 S/ 291,28
451 Obstruccion de ventiladores 1,5 S/ 379,12
357 Falla en Ia_uqidad de 12 S/300.38
mantenimiento
436 Falla en la trotadora de corona 15 S/ 366,51
421 Tension de faja 1,4 S/ 354,18
424 Lubricacion de chumaceras 15 S/ 356,43
. 421 Fallas en los tqr/nillos de 14 S/354.18
Setiembre regulacion
421 Fallas en la rueda dentada 14 S/ 354,18
368 Desgaste rodillo banco tiro 1,3 S/ 309,35
485 Cables eléctricos deteriorados 1,7 S/ 407,98
491 Fallas en los contactores 1,7 S/ 412,47
446 Resistencias desajustados 1,5 S/ 374,50
471 Falla en reductor-cabezal giratorio 1,6 S/ 395,93
373 Falla en Ia_un_idad de 13 S/313.83
mantenimiento
474 Falla en la trotadora de corona 1,6 S/ 398,46
Octubre 400 Tension de faja 1,4 S/ 336,25
419 Lubricaciéon de chumaceras 1,4 S/ 351,94
437 Fallas en los tornillos de 15 S/ 367,63

regulacion
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403 Fallas en la rueda dentada 14 S/ 338,49
355 Desgaste rodillo banco tiro 1,2 S/ 298,14
499 Cables eléctricos deteriorados 1,7 S/ 419,19
477 Fallas en los contactores 1,6 S/ 401,26
451 Obstruccion de ventiladores 1,5 S/ 379,12
433 Lubricacion en Ia} caja reductora 15 S/ 363.99
principal
379 Falla en Ia'ur!idad de 13 S/ 318,32
mantenimiento
439 Falla en la trotadora de corona 15 S/ 369,03
408 Tension de faja 1,4 S/ 342,98
411 Lubricacion de chumaceras 14 S/ 345,22
_ 443 Fallas en los tqr,nillos de 15 S/372.12
Noviembre regulacion
403 Fallas en la rueda dentada 14 S/ 338,49
373 Desgaste rodillo banco tiro 1,3 S/ 313,83
496 Cables eléctricos deteriorados 1,7 S/ 416,95
475 Fallas en los contactores 1,6 S/ 399,02
433 Resistencias desajustadas 1,5 S/ 363,57
429 Lubricacion de la caja de tiro 1,5 S/ 360,21
363 Falla en Ia_uqidad de 12 S/304.87
mantenimiento
445 Falla en la trotadora de corona 15 S/ 373,66
445 Tension de faja 1,5 S/ 374,36
416 Lubricacion de chumaceras 14 S/ 349,70
408 Fallas en los tq(nillos de 14 S/342.98
regulacién
Diciembre 421 Fallas en la rueda dentada 14 S/ 354,18
376 Desgaste rodillo banco tiro 1,3 S/ 316,08
480 Cables eléctricos deteriorados 1,6 S/ 403,50
496 Fallas en los contactores 1,7 S/ 416,95
465 Obstruccion de ventiladores 1,6 S/ 390,47
357 Desgaste de rodamientos 1,2 S/300,10
396 Obstruccién,d_e pistones 14 S/332.47
neumaticos
TOTAL 55 719 191,3 S/ 46 838,64

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL
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Tabla 18. Costo por fallo del afio 2020 por fallas de la extrusora 3

TIIEI\éPO PRODItIJgCION DINERO NO
MESES PARADA TIPO DE FALLA REAL IZADA PER((:SI/IS%IDO
(min) (MILLAR)
292 Falla en la unidad de mantenimiento 1,0 S/ 245,46
391 Falla en la trotadora de corona 1,3 S/ 328,68
343 Tension de faja 1,2 S/ 288,05
329 Lubricacion de chumaceras 1,1 S/ 276,85
Enero 356 Fallas en los tornillos de regulacion 1,2 S/ 299,26
345 Fallas en la rueda dentada 1,2 S/ 290,30
313 Desgaste rodillo banco tiro 1,1 S/ 263,40
428 Cables eléctricos deteriorados 15 S/ 359,79
410 Fallas en los contactores 1,4 S/ 344,24
401 Resistencias desajustados 1,4 S/ 336,67
300 Falla en la unidad de mantenimiento 1,0 S/ 252,19
373 Falla en la trotadora de corona 1,3 S/ 313,13
329 Tension de faja 11 S/ 276,85
380 Lubricacion de chumaceras 1,3 S/ 319,44
351 Fallas en los tornillos de regulacion 1,2 S/ 294,78
Febrero 372 Fallas en la rueda dentada 1,3 S/ 312,71
292 Desgaste rodillo banco tiro 1,0 S/ 245,46
423 Cables eléctricos deteriorados 1,5 S/ 355,30
407 Fallas en los contactores 1,4 S/ 341,85
388 Obstruccion de ventiladores 1,3 S/ 325,74
379 Falla en reductor-cabezal giratorio 1,3 S/ 318,18
300 Falla en la unidad de mantenimiento 1,0 S/ 252,19
406 Falla en la trotadora de corona 1,4 S/ 341,29
351 Tension de faja 1,2 S/ 294,78
359 Lubricacion de chumaceras 1,2 S/ 301,50
332 Fallas en los tornillos de regulacion 1,1 S/ 279,09
Marzo 377 Fallas en la rueda dentada 1,3 S/ 317,20
303 Desgaste rodillo banco tiro 1,0 S/ 254,43
412 Cables eléctricos deteriorados 1,4 S/ 346,34
407 Fallas en los contactores 14 S/ 341,85
378 Resistencias desajustados 1,3 S/ 317,76
369 Lubricacion de la caja de tiro 1,3 S/ 310,19
300 Falla en la unidad de mantenimiento 1,0 S/ 252,19
Abril 402 Falla en la trotadora de corona 1,4 S/ 337,51
377 Tension de faja 1,3 S/ 317,20
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345 Lubricacion de chumaceras 1,2 S/ 290,30
364 Fallas en los tornillos de regulacion 1,3 S/ 305,99
332 Fallas en la rueda dentada 1,1 S/ 279,09
287 Desgaste rodillo banco tiro 1,0 S/ 240,98
425 Cables eléctricos deteriorados 15 S/ 357,55
415 Fallas en los contactores 1,4 S/ 348,58
361 Obstruccion de ventiladores 1,2 S/ 303,05
397 Desgaste de rodamientos 1,4 S/ 333,73
297 Falla en la unidad de mantenimiento 1,0 S/ 249,95
375 Falla en la trotadora de corona 1,3 S/ 315,23
343 Tension de faja 1,2 S/ 288,05
369 Lubricacion de chumaceras 1,3 S/ 310,47
Mayo 375 Fallas en los tornillos de regulacion 1,3 S/ 314,95
369 Fallas en la rueda dentada 1,3 S/ 310,47
300 Desgaste rodillo banco tiro 1,0 S/ 252,19
417 Cables eléctricos deteriorados 1,4 S/ 350,82
415 Fallas en los contactores 1,4 S/ 348,58
383 Resistencias desajustados 1,3 S/ 321,54
308 Falla en la unidad de mantenimiento 1,1 S/ 258,91
395 Falla en la trotadora de corona 1,4 S/ 331,63
340 Tension de faja 1,2 S/ 285,81
361 Lubricacion de chumaceras 1,2 S/ 303,75
364 Fallas en los tornillos de regulacion 1,3 S/ 305,99
Junio 380 Fallas en la rueda dentada 1,3 S/ 319,44
295 Desgaste rodillo banco tiro 1,0 S/ 247,70
428 Cables eléctricos deteriorados 15 S/ 359,79
399 Fallas en los contactores 1,4 S/ 335,41
383 Falla en los motores principales 1,3 S/ 321,96
366 Obstruccion de ventiladores 1,3 S/ 307,67
300 Falla en la unidad de mantenimiento 1,0 S/ 252,19
387 Falla en la trotadora de corona 1,3 S/ 324,90
335 Tension de faja 1,1 S/ 281,33
364 Lubricacion de chumaceras 1,3 S/ 305,99
Julio 380 Fallas en los tornillos de regulacion 1,3 S/ 319,44
340 Fallas en la rueda dentada 1,2 S/ 285,81
305 Desgaste rodillo banco tiro 1,0 S/ 256,67
417 Cables eléctricos deteriorados 14 S/ 350,82
420 Fallas en los contactores 1,4 S/ 353,06
380 Resistencias desajustados 1,3 S/ 319,02
Agosto 311 Falla en la unidad de mantenimiento 1,1 S/ 261,15
393 Falla en la trotadora de corona 1,3 S/ 330,37
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380 Tension de faja 1,3 S/ 319,44
364 Lubricacion de chumaceras 1,3 S/ 305,99
356 Fallas en los tornillos de regulacion 1,2 S/ 299,26
332 Fallas en la rueda dentada 1,1 S/ 279,09
305 Desgaste rodillo banco tiro 1,0 S/ 256,67
407 Cables eléctricos deteriorados 1,4 S/ 341,85
425 Fallas en los contactores 15 S/ 357,55
363 Desgaste de rodamientos 1,2 S/ 305,15
401 Obstruccion de ventiladores 1,4 S/ 336,67
287 Falla en la unidad de mantenimiento 1,0 S/ 240,98
376 Falla en la trotadora de corona 1,3 S/ 316,08
359 Tension de faja 1,2 S/ 301,50
367 Lubricacion de chumaceras 1,3 S/ 308,23
380 Fallas en los tornillos de regulacion 1,3 S/ 319,44
Setiembre 351 Fallas en la rueda dentada 1,2 S/ 294,78
308 Desgaste rodillo banco tiro 1,1 S/ 258,91
407 Cables eléctricos deteriorados 1,4 S/ 341,85
428 Fallas en los contactores 1,5 S/ 359,79
373 Resistencias desajustadas 1,3 S/ 313,13
366 Falla en reductor-cabezal giratorio 1,3 S/ 307,25
311 Falla en la unidad de mantenimiento 1,1 S/ 261,15
408 Falla en la trotadora de corona 1,4 S/ 342,98
369 Tension de faja 1,3 S/ 310,47
351 Lubricacion de chumaceras 1,2 S/ 294,78
361 Fallas en los tornillos de regulacion 1,2 S/ 303,75
Octubre 351 Fallas en la rueda dentada 1,2 S/ 294,78
305 Desgaste rodillo banco tiro 1,0 S/ 256,67
412 Cables eléctricos deteriorados 1,4 S/ 346,34
417 Fallas en los contactores 1,4 S/ 350,82
379 Obstruccion de ventiladores 1,3 S/ 318,18
364 Lubricacion en Ia_1 caja reductora 12 S/ 30557
principal

311 Falla en la unidad de mantenimiento 1,1 S/ 261,15
382 Falla en la trotadora de corona 1,3 S/ 321,12
375 Tension de faja 1,3 S/ 314,95
345 Lubricacion de chumaceras 1,2 S/ 290,30
Noviembre 375 Fallas en los tornillos de regulacion 1,3 S/ 314,95
367 Fallas en la rueda dentada 1,3 S/ 308,23
305 Desgaste rodillo banco tiro 1,0 S/ 256,67
415 Cables eléctricos deteriorados 14 S/ 348,58
387 Fallas en los contactores 1,3 S/ 325,32
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398 Resistencias desajustados 1,4 S/ 334,57
406 Lubricacion de la caja de tiro 1,4 S/ 340,87
308 Falla en la unidad de mantenimiento 1,1 S/ 258,91
363 Falla en la trotadora de corona 1,2 S/ 305,15
356 Tension de faja 1,2 S/ 299,26
369 Lubricacion de chumaceras 1,3 S/ 310,47
367 Fallas en los tornillos de regulacion 1,3 S/ 308,23
Diciembre 356 Fallasen la r_ueda denta(_ja 1,2 S/ 299,26
303 Desgaste rodillo banco tiro 1,0 S/ 254,43
409 Cables eléctricos deteriorados 1,4 S/ 344,10
393 Fallas en los contactores 1,3 S/ 330,37
370 Obstruccion de ventiladores 1,3 S/ 310,61
368 Desgaste de rodamientos 1,3 S/ 308,93
364 Obstruccion de pistones neumaticos 1,3 S/ 305,99
TOTAL 47 338 162,6 S/ 39 793,65

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL




Tabla 19. Costo por fallo del afio 2020 por fallas de la flexogréfica
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TIEMPO DE PRODItIJgCION DINERO NO
MESES PA(\rF:],IAr\][))A TIPO DE FALLA REAL IZADA PER%SI/?I DO
(MILLAR)
59 Falla en Ia_un_ldad de 0.2 S/ 49,32
mantenimiento
60 Falla en el compresor 0,2 S/ 50,44
Enero 49 Falla en las canetas 0,2 S/ 41,47
49 Falla en el embrague 0,2 S/ 41,47
52 Falla en las transmisiones 0.2 S/ 43,43
externas
57 Falla en las bocinas de bronce 0,2 S/ 47,64
43 Falla en Ia_umdad de 0.1 S/ 35,87
mantenimiento
54 Falla en el compresor 0,2 S/ 45,39
58 Falla en las canetas 0,2 S/ 49,04
Febrero —
61 Falla en el motor principal 0,2 S/ 51,28
45 Falla en las transmisiones 0.2 S/ 37.55
externas
60 Falla en las bocinas de bronce 0,2 S/50,44
45 Falla en Ia_un_ldad de 0.2 S/ 37.55
mantenimiento
45 Falla en el compresor 0,2 S/ 37,55
Marzo 58 Falla en las canetas 0,2 S/ 48,76
51 Falla en las transmisiones 0.2 S/ 42,59
externas
49 Falla en las bocinas de bronce 0,2 S/ 41,47
48 Falla en Ia_umdad de 0.2 S/ 40,35
mantenimiento
49 Falla en el compresor 0,2 S/ 40,91
Abril 45 Falla en las canetas 0,2 S/ 37,55
55 Falla en las transmisiones 0.2 S/ 45.95
externas
49 Falla en las bocinas de bronce 0,2 S/40,91
49 Falla en Ia_umdad de 0.2 S/ 41,47
mantenimiento
50 Falla en el compresor 0,2 S/ 42,03
Mavo 64 Falla en las canetas 0,2 S/ 54,08
y 59 Falla en el embrague 0,2 S/ 49,32
59 Falla en las transmisiones 0.2 S/ 49,88
externas
53 Falla en las bocinas de bronce 0,2 S/ 44,27




Falla en la unidad de

7

48 . 0,2 S/ 40,35
mantenimiento
55 Falla en el compresor 0,2 S/ 45,95
Junio 57 Falla en las canetas 0,2 S/ 48,20
52 Falla en las transmisiones 0.2 S/ 43,71
externas
54 Falla en las bocinas de bronce 0,2 S/45,11
50 Falla en Ia_umdad de 0.2 S/ 42,03
mantenimiento
46 Falla en el compresor 0,2 S/ 38,67
Julio 59 Falla en las canetas 0,2 S/ 49,32
60 Falla en las transmisiones 0.2 S/ 50,44
externas
54 Falla en las bocinas de bronce 0,2 S/ 45,67
58 Falla en Ia_un_ldad de 0.2 S/ 48.76
mantenimiento
41 Falla en el compresor 0,1 S/ 34,75
40 Falla en las canetas 0,1 S/ 33,63
Agosto —
59 Falla en el motor principal 0,2 S/ 49,60
64 Falla en las transmisiones 0.2 S/ 53,80
externas
60 Falla en las bocinas de bronce 0,2 S/50,16
45 Falla en Ia_umdad de 0.2 S/37.55
mantenimiento
61 Falla en el compresor 0,2 S/ 51,56
Setiembre 49 Falla en las canetas 0,2 S/ 41,47
48 Falla en el embrague 0,2 S/ 40,35
55 Falla en las transmisiones 0.2 S/ 45,95
externas
43 Falla en las bocinas de bronce 0,1 S/ 35,87
45 Falla en Ia_un_ldad de 0.2 S/ 37,55
mantenimiento
57 Falla en el compresor 0,2 S/ 48,20
Octubre 51 Falla en las canetas 0,2 S/ 42,59
51 Falla en las transmisiones 0.2 S/ 43,15
externas
41 Falla en las bocinas de bronce 0,1 S/ 34,75
51 Falla en Ia_umdad de 0.2 S/ 42.87
mantenimiento
Noviembre 54 Falla en el compresor 0,2 S/ 45,39
55 Falla en las canetas 0,2 S/ 46,51
57 Falla en las transmisiones 0.2 S/ 47.64

externas
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54 Falla en las bocinas de bronce 0,2 S/ 45,39
48 Falla en Ia_un_ldad de 0.2 S/ 40,35
mantenimiento
40 Falla en el compresor 0,1 S/ 33,63
Diciembre 45 Falla en las canetas 0,2 S/38,11
60 Falla en las transmisiones 0.2 S/ 50.44
externas
50 Falla en las bocinas de bronce 0,2 S/ 42,03
TOTAL 3390 11,6 S/ 2 849,44

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL




Tabla 20. Costo por fallo del afio 2020 por fallas de la mezcladora 1
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TIEMPO DE PRODItIJgCION DINERO NO
MESES PA(\rF:],IAr\][))A TIPO DE FALLA REAL IZADA PER%SI/?I DO
(MILLAR)
Enero 82 Desgaste en la paletg cintas 0,3 S/ 68,93
566 Falla en los rodamientos 1,9 S/ 475,79
Febrero 92 Desgaste en la paleta cintas 0,3 S/ 77,34
50 Falla en el troquel 0,2 S/ 42,03
Marzo 76 Desgaste en las piezas metalicas 0,3 S/ 63,89
62 Desgaste en la paleta cintas 0,2 S/52,12
Abril 84 Desgaste en la paleta cintas 0,3 S/ 70,61
Mayo 98 Desgaste en la paleta cintas 0,3 S/ 82,38
Junio 80 Desgaste en la paleta cintas 0,3 S/ 67,25
Julio 68 Desgaste en la paleta cintas 0,2 S/ 57,16
Agosto 72 Desgaste en la paleta cintas 0,2 S/ 60,53
Setiembre 82 Desgaste en las piezas metalicas 0,3 S/ 68,93
88 Desgaste en la paleta cintas 0,3 S/ 73,98
Octubre 90 Desgaste en la paleta cintas 0,3 S/ 75,66
Noviembre 98 Desgaste en la paleta cintas 0,3 S/ 82,38
526 Falla en los retenes 1,8 S/ 442,17
Diciembre 84 Desgaste en la paleta cintas 0,3 S/ 70,61
TOTAL 2298 7,9 S/1931,76




Tabla 21. Costo por fallo del afio 2020 por fallas de la mezcladora 2
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TIEMPO DE PRODItIJgCION DINERO NO
MESES PA(\rF:],IAr\][))A TIPO DE FALLA REAL IZADA PER((:SI/I;BIDO
(MILLAR)
Enero 170 Desgaste en la paletg cintas 0,6 S/ 142,91
552 Falla en los rodamientos 1,9 S/ 464,03
Febrero 180 Desgaste en la paleta cintas 0,6 S/ 151,31
38 Falla en el troquel 0,1 S/ 31,94
Marzo 231 Desgaste en las piezas metélicas 0,8 S/ 194,18
188 Desgaste en la paleta cintas 0,6 S/ 158,04
Abril 162 Desgaste en la paleta cintas 0,6 S/ 136,18
Mayo 162 Desgaste en la paleta cintas 0,6 S/ 136,18
Junio 172 Desgaste en la paleta cintas 0,6 S/ 144,59
Julio 178 Desgaste en la paleta cintas 0,6 S/ 149,63
Agosto 164 Desgaste en la paleta cintas 0,6 S/ 137,86
. 235 Desgaste en las piezas metélicas 0,8 S/ 197,55
Setiembre -
184 Desgaste en la paleta cintas 0,6 S/ 154,68
Octubre 168 Desgaste en la paleta cintas 0,6 S/ 141,23
Noviembre 164 Desgaste en la paleta cintas 0,6 S/ 137,86
221 Falla en los retenes 0,8 S/ 185,78
Diciembre 160 Desgaste en la paleta cintas 0,5 S/ 134,50
TOTAL 3329 11,4 S/ 2 798,44

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL




Tabla 22. Costo por fallo del afio 2020 por fallas del molino
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TIEMPO DE PRODItI"gCION DINERO NO
MESES PA(\rF:],IAr\][))A TIPO DE FALLA REAL IZADA PER%SI/?I DO
(MILLAR)

117 Falla en las cuchillas 0,4 S/ 98,35
Enero 30 Falla en el motor 0,1 S/ 25,22
29 Falla en las fajas 0,1 S/ 24,38
119 Falla en las cuchillas 0,4 S/ 100,03
Febrero 22 Fallaen el mo.tor 0,1 S/ 18,49
24 Falla en las fajas 0,1 S/20,18
89 Falla en las chumaceras 0,3 S/ 74,82
94 Falla en las cuchillas 0,3 S/ 79,02
Marzo 24 Falla en el motor 0,1 S/ 20,18
26 Falla en las fajas 0,1 S/ 21,86
116 Falla en las chumaceras 0,4 S/ 97,51
Abril 115 Falla en las cuchillas 0,4 S/ 96,67
26 Falla en el motor 0,1 S/ 21,86
22 Falla en las fajas 0,1 S/ 18,49
111 Falla en las cuchillas 0,4 S/ 93,31
Mayo 20 Falla en el motor 0,1 S/ 16,81
22 Falla en las fajas 0,1 S/ 18,49
87 Falla en las chumaceras 0,3 S/ 73,13
Junio 30 Fallaen el mo_tor 0,1 S/ 25,22
20 Falla en las fajas 0,1 S/ 16,81
115 Falla en las cuchillas 0,4 S/ 96,67
119 Falla en las cuchillas 0,4 S/ 100,03
Julio 24 Falla en el motor 0,1 S/ 20,18
21 Falla en las fajas 0,1 S/ 17,65
77 Falla en las chumaceras 0,3 S/ 64,73
Agosto 24 Fallaen el mot_or 0,1 S/ 20,18
110 Falla en las cuchillas 0,4 S/ 92,47
22 Falla en las fajas 0,1 S/ 18,49
115 Falla en las cuchillas 0,4 S/ 96,67
Setiembre 29 Falla en el motor 0,1 S/ 24,38
22 Falla en las fajas 0,1 S/ 18,49
78 Falla en las chumaceras 0,3 S/ 65,57
Octubre 23 Fallaen el mo_tor 0,1 S/ 19,33
28 Falla en las fajas 0,1 S/ 23,54
125 Falla en las cuchillas 0,4 S/ 105,08
Noviembre 111 Falla en las cuchillas 0,4 S/ 93,31
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26 Falla en el motor 0,1 S/ 21,86
22 Falla en las fajas 0,1 S/ 18,49
100 Falla en las chumaceras 0,3 S/ 84,06
Diciembre 23 Fallaen el mo.tor 0,1 S/19,33
22 Falla en las fajas 0,1 S/ 18,49
114 Falla en las cuchillas 0,4 S/ 95,83
TOTAL 2 493 8,6 S/ 2 095,68

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL




Tabla 23. Costo por fallo del afio 2020 por fallas de la paleteadora
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TIEMPO DE PRODItIJgCION DINERO NO
MESES PA(\rF:lﬁ][))A TIPO DE FALLA REAL IZADA PER%SI/?I DO
(MILLAR)
452 Falla en las chumaceras 1,6 S/ 379,54
Enero 412 Falla en el cable de aceleracion 1,4 S/ 346,34
512 Falla en las fajas 1,8 S/ 430,40
598 Falla en los reductores 2,1 S/ 502,69
Febrero 482 Falla en la pastilla de frenos 1,7 S/ 405,18
477 Falla en las chumaceras 1,6 S/ 400,56
Marzo 480 Falla en las chumaceras 1,6 S/ 403,08
487 Falla en las chumaceras 1,7 S/ 409,38
Abril 408 Falla en el disco de freno 1,4 S/ 342,98
538 Falla en las fajas 1,8 S/ 452,26
473 Falla en las chumaceras 1,6 S/ 397,62
Mayo 539 Falla en la guia de corte 1,9 S/ 453,10
475 Falla en la pastilla de frenos 1,6 S/ 399,30
Junio 498 Falla en las chumaceras _ 1,7 S/ 418,63
412 Falla en el cable de aceleracion 1,4 S/ 346,34
Julio 497 Falla en las chumgceras 1,7 S/ 417,79
522 Falla en las fajas 1,8 S/ 438,81
494 Falla en las chumaceras 1,7 S/ 415,27
Agosto 422 Falla en el liquido de freno 1,4 S/ 354,74
485 Falla en la pastilla de frenos 1,7 S/ 407,28
Setiembre 477 Falla en las chumaceras 1,6 S/ 400,56
483 Falla en las chumaceras 1,7 S/ 405,60
Octubre -

466 Falla en las fajas 1,6 S/ 391,31
Noviembre 489 Falla en las c_humaceras 1,7 S/ 411,07
528 Falla en la pastilla de frenos 1,8 S/ 443,85
Diciembre 496 Falla en las chumaceras _ 1,7 S/ 416,53
408 Falla en el cable de aceleracion 1,4 S/ 342,98

TOTAL 13 006 447 S/ 10 933,17

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL




Tabla 24. Costo por fallo del afio 2020 por fallas de la perforadora
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TIEMPO DE PRODItIJgCION DINERO NO
MESES PA(\rF:],IAr\][))A TIPO DE FALLA REAL IZADA PER((:SI/I;BIDO
(MILLAR)

119 Falla en las chumaceras 0,4 S/ 100,03
Enero 20 Problemas en la cadena 0,1 S/ 16,81
34 Falla en los controles de mando 0,1 S/ 28,58
119 Problemas con engrase 0,4 S/ 100,03
118 Falla en las chumaceras 0,4 S/ 98,77
25 Problemas en la cadena 0,1 S/ 21,02
Febrero 30 Falla en las catalinas 0,1 S/ 25,22
33 Falla en los controles de mando 0,1 S/ 27,74
145 Problemas con engrase 0,5 S/ 121,89
147 Falla en las chumaceras 0,5 S/ 123,57
27 Problemas en la cadena 0,1 S/ 22,70
Marzo 342 Fallas en el motoreductor 1,2 S/ 287,49
30 Falla en los controles de mando 0,1 S/ 25,22
116 Problemas con engrase 0,4 S/ 97,51
131 Falla en las chumaceras 0,4 S/ 110,12
Abril 20 Problemas en la cadena 0,1 S/ 16,81
25 Falla en los controles de mando 0,1 S/ 21,02
80 Problemas con engrase 0,3 S/ 67,25
150 Falla en las chumaceras 0,5 S/ 126,09
20 Problemas en la cadena 0,1 S/ 16,81
Mayo 33 Falla en los controles de mando 0,1 S/ 27,74
26 Falla en los controles de mando 0,1 S/ 21,86
100 Problemas con engrase 0,3 S/ 84,06
145 Falla en las chumaceras 0,5 S/ 121,47
17 Problemas en la cadena 0,1 S/ 14,29
Junio 326 Fallas en el motoreductor 1,1 S/ 274,04
36 Falla en los controles de mando 0,1 S/ 30,26
118 Problemas con engrase 0,4 S/ 99,19
113 Falla en las chumaceras 0,4 S/ 94,99
Julio 20 Problemas en la cadena 0,1 S/16,81
29 Falla en los controles de mando 0,1 S/ 24,38
86 Problemas con engrase 0,3 S/72,29
106 Falla en las chumaceras 0,4 S/ 88,69
Agosto 25 Problemas en la cadena 0,1 S/ 21,02
31 Falla en los controles de mando 0,1 S/ 26,06
29 Falla en los controles de mando 0,1 S/ 24,38
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119 Problemas con engrase 0,4 S/ 100,03

134 Falla en las chumaceras 0,5 S/ 112,64

18 Problemas en la cadena 0,1 S/ 15,13

Setiembre 362 Fallas en el motoreductor 1,2 S/ 304,31
30 Falla en los controles de mando 0,1 S/ 25,22

118 Problemas con engrase 0,4 S/ 99,19

192 Falla en las chumaceras 0,7 S/ 161,40

Octubre 16 Problemas en la cadena 0,1 S/ 13,45
27 Falla en los controles de mando 0,1 S/ 22,70

108 Problemas con engrase 0,4 S/ 90,79

142 Falla en las chumaceras 0,5 S/ 119,37

16 Problemas en la cadena 0,1 S/ 13,45

Noviembre 27 Falla en los controles de mando 0,1 S/ 22,70
33 Falla en los controles de mando 0,1 S/ 27,74

117 Problemas con engrase 0,4 S/ 98,35

139 Falla en las chumaceras 0,5 S/ 116,43

368 Fallas en el motoreductor 1,3 S/ 309,35

Diciembre 20 Problemas en la cadena 0,1 S/ 16,81
28 Falla en los controles de mando 0,1 S/ 23,54

81 Problemas con engrase 0,3 S/ 68,09

TOTAL 5064 17,4 S/ 4 256,93

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL




Tabla 25. Costo por fallo del afio 2020 por fallas de la selladora de fondo
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TII%I\éPO PRODItIJgCION DINERO NO
MESES PARADA TIPO DE FALLA REAL IZADA PER((:SI/IS%IDO
(min) (MILLAR)
31 Falla en las fajas transporte 0,1 S/ 26,06
35 Falla en el triangulo de doblado 0,1 S/ 29,42
47 Falla en las chumaceras 0,2 S/ 39,51
40 Falla en los carbones motor 0,1 S/ 33,63
Fallas en los ejes verticales (sello
Enero 35 cjuchilla) ( ’ 0.1 §/29,42
20 Falla en Ia_unidao_l de 0.1 S/ 16,81
mantenimiento(aire)
41 Falla en la cinta de sello 0,1 S/ 34,47
21 Falla en la portafelpas 0,1 S/ 17,65
25 Falla en las felpas 0,1 S/ 21,02
38 Falla en las fajas transporte 0,1 S/ 31,94
30 Falla en el triangulo de doblado 0,1 S/ 25,22
22 Falla en las chumaceras 0,1 S/ 18,49
27 Falla en los carbones motor 0,1 S/22,70
29 Fallas en los ejes yerticales(sello y 0.1 S/ 24,38
cuchilla)
Febrero Falla en la unidad de
46 - . 0,2 S/ 38,67
mantenimiento(aire)
21 Falla en la portafelpas 0,1 S/ 17,65
31 Falla en fajas V 0,1 S/ 26,06
50 Falla en componentes neumaticos 0,2 S/ 42,03
37 Falla en las felpas 0,1 S/ 31,10
29 Falla en las fajas transporte 0,1 S/ 24,38
31 Falla en el triangulo de doblado 0,1 S/ 26,06
41 Falla en las chumaceras 0,1 S/ 34,47
35 Falla en los carbones motor 0,1 S/ 29,42
99 Fallas en los ejes yerticales(sello y 0.1 S/ 18,49
cuchilla)
Marzo Falla en la unidad de
49 - . 0,2 S/41,19
mantenimiento(aire)
44 Falla en la cinta de sello 0,2 S/ 36,99
46 Falla en la portafelpas 0,2 S/ 38,67
45 Falla en pistones neumaticos 0,2 S/ 37,83
22 Falla en las felpas 0,1 S/ 18,49
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32 Falla en las fajas transporte 0,1 S/ 26,90
41 Falla en el triangulo de doblado 0,1 S/ 34,47
38 Falla en las chumaceras 0,1 S/ 31,94
23 Falla en los carbones motor 0,1 S/ 19,33
21 Fallas en los ejes yerticales (selloy 0.1 S/ 17,65
Abril cuchHIa)
38 Falla en Ia_unldaq de 0.1 S/31.94
mantenimiento(aire)
20 Falla en la portafelpas 0,1 S/ 16,81
50 Falla en reguladores de longitud 0.2 S/ 42,03
manuales
41 Falla en las felpas 0,1 S/ 34,47
32 Falla en las fajas transporte 0,1 S/ 26,90
44 Falla en el triangulo de doblado 0,2 S/ 36,99
29 Falla en las chumaceras 0,1 S/ 24,38
26 Falla en los carbones motor 0,1 S/ 21,86
23 Fallas en los ejes yerticales(sello y 0.1 S/19.33
Mayo cuchllla_)
31 Falla en Ia_unldao_l de 0.1 S/ 26,06
mantenimiento(aire)
42 Falla en la portafelpas 0,1 S/ 35,31
45 Falla en la cinta de sello 0,2 S/ 37,83
48 Falla en fajas V 0,2 S/ 40,35
48 Falla en las felpas 0,2 S/ 40,35
37 Falla en las fajas transporte 0,1 S/ 31,10
29 Falla en el triangulo de doblado 0,1 S/ 24,38
50 Falla en las chumaceras 0,2 S/ 42,03
20 Falla en los carbones motor 0,1 S/ 16,81
Junio 47 Fallas en los ejes yerticales(sello y 0.2 S/39,51
cuchilla)
29 Falla en Ia_unidao_l de 0.1 S/ 24,38
mantenimiento(aire)
37 Falla en la portafelpas 0,1 S/ 31,10
45 Falla en las felpas 0,2 S/ 37,83
24 Falla en las fajas transporte 0,1 S/ 20,18
41 Falla en el triangulo de doblado 0,1 S/ 34,47
20 Falla en las chumaceras 0,1 S/ 16,81
Julio 28 Falla en los carbones motor 0,1 S/ 23,54
28 Fallas en los ejes yertlcales(sello y 0.1 S/ 23,54
cuchilla)
33 Falla en la unidad de 0.1 S/ 27.74

mantenimiento(aire)
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20 Falla en la portafelpas 0,1 S/ 16,81
27 Falla en la cinta de sello 0,1 S/22,70
26 Falla en las felpas 0,1 S/ 21,86
25 Falla en las fajas transporte 0,1 S/ 21,02
42 Falla en el triangulo de doblado 0,1 S/ 35,31
31 Falla en las chumaceras 0,1 S/ 26,06
45 Falla en los carbones motor 0,2 S/ 37,83
97 Fallas en los ejes yerticales(sello y 0.1 S/ 22.70
Agosto cuchllla_)
36 Falla en Ia_unldaq de 0.1 S/30,26
mantenimiento(aire)
50 Falla en la portafelpas 0,2 S/ 42,03
38 Falla en componentes neumaticos 0,1 S/ 31,94
29 Falla en fajas V 0,1 S/ 24,38
50 Falla en las felpas 0,2 S/ 42,03
26 Falla en las fajas transporte 0,1 S/ 21,86
24 Falla en el triangulo de doblado 0,1 S/ 20,18
22 Falla en las chumaceras 0,1 S/ 18,49
46 Falla en los carbones motor 0,2 S/ 38,67
29 Fallas en los ejes yerticales(sello y 0.1 S/ 24,38
Setiembre CUCh'"a.)
45 Falla en Ia_unldao_l de 0.2 S/37.83
mantenimiento(aire)
40 Falla en la cinta de sello 0,1 S/ 33,63
29 Falla en la portafelpas 0,1 S/ 24,38
25 Falla en pistones neumaticos 0,1 S/ 21,02
23 Falla en las felpas 0,1 S/ 19,33
24 Falla en las fajas transporte 0,1 S/ 20,18
49 Falla en el triangulo de doblado 0,2 S/ 41,19
20 Falla en las chumaceras 0,1 S/ 16,81
29 Falla en los carbones motor 0,1 S/ 24,38
40 Fallas en los ejes yerticales(sello y 0.1 S/ 33,63
Octubre CUCh'"a.)
42 Falla en Ia_unldao_l de 0.1 S/ 35,31
mantenimiento(aire)
46 Falla en la portafelpas 0,2 S/ 38,67
44 Falla en reguladores de longitud 0.2 S/ 36,99
manuales
26 Falla en las felpas 0,1 S/ 21,86
41 Falla en las fajas transporte 0,1 S/ 34,47
Noviembre 44 Falla en el triangulo de doblado 0,2 S/ 36,99
27 Falla en las chumaceras 0,1 S/ 22,70
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41 Falla en los carbones motor 0,1 S/ 34,47
39 Fallas en los ejes yerticales(sello y 0.1 S/32,78
cuchilla)
42 Falla en Ia_unidaq de 0.1 S/ 35,31
mantenimiento(aire)
26 Falla en la cinta de sello 0,1 S/ 21,86
43 Falla en la portafelpas 0,1 S/ 36,15
29 Falla en fajas V 0,1 S/ 24,38
30 Falla en las felpas 0,1 S/ 25,22
21 Falla en las fajas transporte 0,1 S/ 17,65
20 Falla en el triangulo de doblado 0,1 S/ 16,81
35 Falla en las chumaceras 0,1 S/ 29,42
27 Falla en los carbones motor 0,1 S/22,70
Diciembre 40 Fallas en los ejes \_/erticales (selloy 0.1 S/ 33,63
cuchilla)
36 Falla en Ia_unidao_l de 0.1 S/ 30,26
mantenimiento(aire)
50 Falla en la portafelpas 0,2 S/ 42,03
41 Falla en las felpas 0,1 S/ 34,47
TOTAL| 3837 13,2 S/ 3 225,48

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL




Tabla 26. Costo por fallo del afio 2020 por fallas de la selladora lateral
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TIEMPO DE PRODItIJgCION DINERO NO
MESES PA(\rF:],IAr\][))A TIPO DE FALLA REAL IZADA PER%SI/?I DO
(MILLAR)

Enero 74 Conexipnes desaj.ustadas 0,3 S/ 62,21
71 Cuchillas desafiladas 0,2 S/ 59,68
70 Conexiones desajustadas 0,2 S/ 58,84

Febrero .
68 Falla en las fajas 0,2 S/57,16
Marzo 57 Conexiones desajustadas 0,2 S/ 47,92
Abril 80 Conexiones desajustadas 0,3 S/ 67,25
61 Falla en los pernos 0,2 S/ 51,28
Mayo 56 Conexiones desajustadas 0,2 S/ 47,08
Junio 57 Conexi_ones desaj_ustadas 0,2 S/ 47,92
77 Cuchillas desafiladas 0,3 S/ 64,73
Julio 55 Conexiones desajustadas 0,2 S/ 46,23
76 Conexiones desajustadas 0,3 S/ 63,89

Agosto -
58 Falla en las fajas 0,2 S/ 48,76
Setiembre 69 Conexiones desajustadas 0,2 S/ 58,00
Octubre 53 Conexiones desajustadas 0,2 S/ 44,55
Noviembre 56 Conexipnes desaj_ustadas 0,2 S/ 47,08
58 Cuchillas desafiladas 0,2 S/ 48,76
Diciembre 67 Conexiones desajustadas 0,2 S/ 56,32
TOTAL 1163 4,0 S/ 977,65

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL
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4.1.2. Actuales indicadores mantenimiento y sus costos

Indicadores de mantenimiento

Tiempo total programado para producir (Tpp)
El tiempo programado para producir se determiné por los dias laborados por mes del afio 2020,
este se detalla en la tabla 27.

Tabla 27. Tiempo programado para producir del afio 2020

2020

MES DIAS LABORABLES Tpp (min)

Enero 26 18 720
Febrero 24 17 280
Marzo 27 19 440
Abril 23 16 560
Mayo 27 19 440
Junio 26 18 720
Julio 26 18 720
Agosto 26 18 720
Septiembre 26 18 720
Octubre 25 18 000
Noviembre 25 18 000
Diciembre 25 18 000
TOTAL 220 320

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL
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En las tablas 28 y 29 se detallan los tiempos totales de operacién del afio 2020. En la tabla 28 se observa que el tiempo total de operacién maximo es de 217 513 minutos del aglomerador y el minimo es de 164 143

minutos de la maquinaria Extrusora 1. Cabe recordar que el tiempo total de operacién es el tiempo de operatividad de los equipos.

Tabla 28.Tiempo total en minutos de la operacion del afio 2020 (Parte A)

Aglomerador Compresor de Aire Extrusora 1 Extrusora 2 Extrusora 3 Flexografica
Tpp Tf TTO Tpp Tf TTO Tpp Tf TTO Tpp Tf TTO Tpp Tf TTO Tpp Tf TTO
MES (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min)
Enero 18720 | 121 | 18599 f 18720 | 385 18335 | 18720 | 4246 | 14474 § 18720 | 4367 | 14353 | 18720 | 3608 | 15112 [ 18720 326 18 394
Febrero 17280 | 669 | 16611 f| 17280 | 424 16856 § 17280 | 4689 | 12501 § 17280 | 4731 | 12549 | 17280 | 3992 | 13288 | 17280 321 16 959
Marzo 19440 | 93 19347 | 19440 | 403 19037 | 19440 | 4898 | 14542 § 10440 | 4745 | 14695 | 19440 | 3993 | 15447 | 19440 247 19 193
Abril 16560 | 136 | 16424 | 16560 | 380 16180 | 16560 | 4741 | 11819 § 16560 | 4628 | 11932 | 16560 | 4004 | 12556 [ 16560 245 16 315
Mayo 19440 | 132 | 19308 [ 19440 | 468 18972 | 19440 | 4313 | 15127 | 19440 | 4332 | 15108 | 19440 | 3643 | 15797 | 19440 334 | 19106
Junio 18720 | 258 | 18462 | 18720 | 380 18340 | 18720 | 4854 | 13866 J 18720 | 4707 | 14013 | 18720 | 4019 | 14702 | 18720 266 18 454
Julio I 18720 | 99 18 621 I 18720 | 363 18 357 I 18720 | 4316 | 14404 I 18720 | 4332 | 14388 I 18720 | 3627 | 15093 I 18 720 269 18 451 I
Agosto 18720 | 127 | 18593 | 18720 | 345 18375 | 18720 | 4714 | 14006 § 18720 | 4661 | 14059 | 18720 | 4037 | 14684 | 18720 322 18 398
Septiembre | 18720 | 114 | 18606 | 18720 | 381 18 339 | 18720 | 4751 | 13969 | 18720 | 4742 | 13978 | 18720 | 3999 | 14721 | 18 720 301 18 419 |
Octubre 18000 | 695 | 17305 f 18000 | 451 17549 § 18000 | 4704 | 13206 § 18000 | 4721 | 13279 | 18000 | 4027 | 13973 | 18000 245 17 755
Noviembre | 18000 | 119 | 17881 | 18000 | 369 17631 § 18000 | 4738 | 13262 J 18000 | 4738 | 13262 | 18000 | 4065 | 13936 | 18000 271 17 729
Diciembre | 18000 | 244 | 17756 | 18000 | 508 17492 § 18000 | 5213 | 12787 J 18000 | 5067 | 12933 | 18000 | 4325 | 13675 | 18000 243 17 757
TOTAL | 220320 | 2807 | 217513 || 220320 | 4857 | 215463 | 220320 | 56177 | 164143 | 220320 | 55770 | 164550 J 220320 | 47338 | 172982 | 220320 | 3390 | 216930

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL

TTO =Tpp —Tf

Leyenda:
Tpp: Tiempo programado para producir (minutos)

Tf: Tiempo de fallas (minutos)

TTO: Tiempo total de operacion (minutos)
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En la tabla 29 se observa que el tiempo total de operacion méximo es de 219 157 minutos de la perforadora y el minimo es de 207 314 minutos de la maquina selladora lateral. Cabe recordar que el tiempo total de

operacion es el tiempo de operatividad de los equipos.

Tabla 29.Tiempo total en minutos de la operacion del afio 2020 (Parte B)

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL

Leyenda:

Tpp: Tiempo programado para producir (minutos)

Tf: Tiempo de fallas (minutos)

TTO: Tiempo total de operacion (minutos)

TTO =Tpp —Tf

Mezcladora 1 Mezcladora 2 Molino Paleteadora Perforadora Selladora de Fondo Selladora lateral

Tpp Tf | TTO Tpp Tf TTO Tpp Tf TTO Tpp Tf TTO Tpp Tf | TTO Tpp Tf TTO Tpp Tf TTO

MES (min) |(min)| (min) g (Min) [ (mMin) | (min) § (min) | (min) | (min) (min) (min) (min) (min) [(min)| (min) (min) | (min) = (min) (min) (min) (min)
Enero 18720 | 176 | 18544 g 18720 | 1376 | 17345 § 18 720 292 18 428 18 720 295 18 425 18 720 145 | 18 575 18 720 176 18544 18 720 1376 17 345
Febrero 17280 | 254 | 17026 g 17280 | 1557 | 15724 § 17 280 351 16 930 17 280 331 16 949 17 280 138 | 17142 17 280 254 17 026 17 280 1557 15724
Marzo 19440 | 144 | 19296 g 19440 | 480 | 18961 g 19440 147 19 293 19 440 364 19076 19 440 57 19 383 19 440 144 19 296 19 440 480 18 961
Abril 16560 | 279 | 16281 g 16560 | 1433 | 15127 § 16 560 256 16 304 16 560 304 16 256 16 560 141 | 16419 16 560 279 16 281 16 560 1433 15127
Mayo 19440 | 153 | 19287 § 19440 | 1487 | 17953 § 19440 329 19111 19 440 368 19072 19 440 56 19 384 19 440 153 19 287 19 440 1487 17 953
Junio 18720 | 252 | 18468 g 18720 | 910 | 17810 g 18720 642 18 079 18 720 294 18 426 18 720 134 | 18586 18 720 252 18 468 18 720 910 17 810
Julio 18720 | 164 | 18556 g 18720 | 1019 | 17701 g 18720 248 18472 18 720 247 18 473 18 720 55 18 665 18 720 164 18 556 18 720 1019 17 701
Agosto 18720 | 233 | 18487 g 18720 | 1401 | 17320 § 18720 310 18 411 18 720 373 18 347 18 720 134 | 18586 18 720 233 18 487 18 720 1401 17 320
Septiembrel§ 18720 | 166 | 18554 | 18720 | 477 | 18244 § 18720 134 18 586 18 720 309 18 411 18 720 69 18 651 18 720 166 18 554 18 720 477 18 244
Octubre 18000 | 254 | 17746 g 18000 | 948 | 17052 g 18 000 343 17 657 18 000 320 17 680 18 000 53 17 947 18 000 254 17 746 18 000 948 17 052
Noviembref] 18000 | 159 | 17841 j§ 18000 | 1017 | 16983 18 000 335 17 665 18 000 362 17 638 18 000 114 | 17 886 18 000 159 17 841 18 000 1017 16 983
Diciembre | 18000 | 259 | 17741 § 18000 | 904 | 17097 § 18 000 636 17 365 18 000 270 17730 18 000 67 17933 18 000 259 17741 18 000 904 17 097
TOTAL J§220320 | 2493 | 217 827 §220 320 |13 006 | 207 314 §220320 | 4021 | 216299 220 320 3837 216 483 220320 | 1163 | 219157 220320 | 2493 | 217827 220320 | 13006 | 207 314
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DISPONIBILIDAD:
En las tablas 30, 31 y 32 se detalla el porcentaje de disponibilidad que se tiene en la maquinaria para poder producir de acuerdo con lo planeado. En la tabla 28 el valor mayor es de 98,5% de la flexografica y el menor

valor es de la extrusora 1 con 74,5%. La Disponibilidad es el producto del tiempo total de operacion sobre el tiempo programado para producir.

Tabla 30.Porcentaje de disponibilidad del afio 2020 (Parte A)

Aglomerador Compresor de Aire Extrusora 1 Extrusora 2 Extrusora 3 Flexografica
Tpp TTO Tpp TTO Tpp TTO Tpp TTO Tpp TTO Tpp TTO
MES (min) (min) % Disp (min) (min) % Disp (min) (min) % Disp (min) (min) | % Disp g (min) (min) % Disp (min) (min) % Disp
Enero 18 720 18 599 99,4% 18 720 18 335 97,9% 18 720 14474 77,3% 18 720 14 353 76,7% 18 720 15112 80,7% 18 720 18 394 98,3%

Febrero 17 280 16 611 96,1% 17 280 16 856 97,5% 17 280 12 591 72,9% 17 280 12 549 72,6% 17 280 13 288 76,9% 17 280 16 959 98,1%

Marzo 19 440 19 347 99,5% 19 440 19 037 97,9% 19 440 14 542 74,8% 19 440 14 695 75,6% 19 440 15 447 79,5% 19 440 19 193 98,7%
Abril 16 560 16 424 99,2% 16 560 16 180 97,7% 16 560 11 819 71 4% 16 560 11932 72,1% 16 560 12 556 75,8% 16 560 16 315 98,5%
Mayo 19 440 19 308 99,3% 19 440 18 972 97,6% 19 440 15127 77,8% 19 440 15108 77,7% 19 440 15797 81,3% 19 440 19 106 98,3%
Junio 18 720 18 462 98,6% 18 720 18 340 98,0% 18 720 13 866 74,1% 18 720 14 013 74,9% 18 720 14 702 78,5% 18 720 18 454 98,6%
Julio 18 720 18 621 99,5% 18 720 18 357 98,1% 18 720 14 404 76,9% 18 720 14 388 76,9% 18 720 15093 80,6% 18 720 18 451 98,6%
Agosto 18 720 18 593 99,3% 18 720 18 375 98,2% 18 720 14 006 74,8% 18 720 14 059 75,1% 18 720 14 684 78,4% 18 720 18 398 98,3%

Septiembre 18 720 18 606 99,4% 18 720 18 339 98,0% 18 720 13 969 74,6% 18 720 13 978 74,7% 18 720 14721 78,6% 18 720 18 419 98,4%
Octubre 18 000 17 305 96,1% 18 000 17 549 97,5% 18 000 13 296 73,9% 18 000 13 279 73,8% 18 000 13973 77,6% 18 000 17 755 98,6%

Noviembre 18 000 17 881 99,3% 18 000 17 631 98,0% 18 000 13 262 73,7% 18 000 13 262 73,7% 18 000 13 936 77,4% 18 000 17729 98,5%
Diciembre 18 000 17 756 98,6% 18 000 17 492 97,2% 18 000 12 787 71,0% 18 000 12 933 71,9% 18 000 13675 76,0% 18 000 17 757 98,6%
TOTAL 220320 | 217513 98,7% 220320 | 215463 97,8% 220320 | 164 143 74,5% 220320 | 164 550 74,7% 220320 | 172982 78,5% 220320 | 216930 98,5%

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL

T
Disponibilidad = T

TO
* 100%
p

Leyenda:
TTO: Tiempo total de operacion (minutos)
Tpp: Tiempo programado para producir (minutos)

% Disp: Disponibilidad
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En la tabla 31 se calculan los porcentajes de disponibilidad, donde se observa que el valor mayor es de la maquina Molino con 98,9% y el valor menor es de la maquina Paleteadora con 94,1%. La Disponibilidad

es el producto del tiempo total de operacidn sobre el tiempo programado para producir.

Tabla 31.Porcentaje de disponibilidad del afio 2020 (Parte B)

Mezcladora 1 Mezcladora 2 Molino Paleteadora Perforadora
Tpp TTO Tpp TTO Tpp TTO Tpp TTO Tpp TTO
MES (min) (min) % Disp, (min) (min) % Disp, (min) (min) % Disp, (min) (min) % Disp, (min) (min) % Disp,
Enero 18 720 18 072 96,5% 18 720 17 998 96,1% 18 720 18 544 99,1% 18 720 17 345 92,7% 18 720 18 428 98,4%
Febrero 17 280 17 138 99,2% 17 280 17 062 98,7% 17 280 17 026 98,5% 17 280 15 724 91,0% 17 280 16 930 98,0%
Marzo 19 440 19 302 99,3% 19 440 19 021 97,8% 19 440 19 297 99,3% 19 440 18 961 97,5% 19 440 19 293 99,2%
Abril 16 560 16 476 99,5% 16 560 16 398 99,0% 16 560 16 281 98,3% 16 560 15 127 91,3% 16 560 16 304 98,5%
Mayo 19 440 19 342 99,5% 19 440 19278 99,2% 19 440 19 287 99,2% 19 440 17 953 92,4% 19 440 19111 98,3%
Junio 18 720 18 640 99,6% 18 720 18548 99,1% 18 720 18 469 98,7% 18 720 17 810 95,1% 18 720 18 079 96,6%
Julio I 18 720 18 652 99,6% I 18 720 18542 | 99,0% I 18 720 18 556 99,1% I 18 720 17 701 94,6% I 18 720 18 472 98,7% I
Agosto 18 720 18 648 99,6% 18 720 18 556 99,1% 18 720 18 487 98,8% 18 720 17 320 92,5% 18 720 18411 98,3%
Septiembre | 18 720 18 550 99,1% | 18 720 18 301 97,8% | 18 720 18 554 99,1% | 18 720 18 244 97,5% | 18 720 18 586 99,3% |
Octubre 18 000 17 910 99,5% 18 000 17 832 99,1% 18 000 17 747 98,6% 18 000 17 052 94,7% 18 000 17 657 98,1%
Noviembre 18 000 17 376 96,5% 18 000 17 615 97,9% 18 000 17 841 99,1% 18 000 16 983 94,4% 18 000 17 665 98,1%
Diciembre 18 000 17 916 99,5% 18 000 17 840 99,1% 18 000 17 742 98,6% 18 000 17 097 95,0% 18 000 17 365 96,5%
TOTAL 220 320 218 022 99,0% 220 320 216991 | 98,5% 220 320 217 829 98,9% 220 320 207 314 94,1% 220 320 216 299 98,2%

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL

Leyenda:

TTO: Tiempo total de operacion (minutos)

Tpp: Tiempo programado para producir (minutos)

% Disp: Disponibilidad

T
Disponibilidad = T

TO
* 100%
p
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En la tabla 32 se calculan los porcentajes de disponibilidad, donde se observa que el valor mayor es de la maquina Selladora lateral con 99,5% vy el valor menor es de la selladora de fondo con 98,3%. La
Disponibilidad es el producto del tiempo total de operacion sobre el tiempo programado para producir.

Tabla 32.Porcentaje de disponibilidad del afio 2020 (Parte C)

Selladora de Fondo Selladora lateral

Tpp TTO Tpp TTO %
(min) (min) | % Disp.§ (min) (min) Disp.

Enero 18 720 18 425 98,4% 18 720 18575 | 99,2%

Febrero 17 280 16 949 98,1% 17 280 17142 | 99,2%

Marzo 19 440 19076 98,1% 19 440 19383 | 99,7%

Mayo 19 440 19072 98,1% 19 440 19384 | 99,7%

Junio 18 720 18 426 98,4% 18 720 18586 | 99,3%

Julio 18 720 18 473 98,7% 18 720 18665 | 99,7%

Agosto 18 720 18 347 98,0% 18720 18586 | 99,3%

Septiembre 18 720 18 411 98,3% 18 720 18651 | 99,6%

Abril | 16 560 16 256 98,2% | 16 560 16419 | 99,1% |

Octubre 18 000 17 680 18 000 17947 | 99,7%
Noviembre 18 000 17 638 18 000 17886 | 99,4%
Diciembre 18 000 17 730 18 000 17933 | 99,6%

TOTAL

220 320

216 483 220 320

219 157

99,5%

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL

TTO
Disponibilidad = Top * 100%

Leyenda:

TTO: Tiempo total de operacion (minutos)

Tpp: Tiempo programado para producir (minutos)
% Disp: Disponibilidad
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MANTENIBILIDAD (M):
En las tablas 33 y 34 se determina el tiempo medio para reparar que indica el indice de mantenibilidad del afio 2020. En la tabla 33 se detalla la mantenibilidad, en donde se ha obtenido el porcentaje mayor de 5,87%
en la maquina flexografica, y el menor es del 0,21% de la maquina extrusora 2. La mantenibilidad de la maquinaria es el inverso del tiempo medio para reparar, siendo este ultimo el producto de tiempo para reparar sobre

el nimero de fallas.

Tabla 33. Tiempo medio en minutos para reparar la maquinaria del afio 2020 (Parte A)

Aglomerador Compresor de Aire Extrusora 1 Extrusora 2 Extrusora 3 Flexografica
TTR TTR TTR TTR TTR TTR
MES J(min)| NF |[MTTR| M (min) [NF|MTTR| M J (min) |[NF|MTTR| M f(min)  NF |[MTTR, M [ (min) [NF|MTTR| M § (min) | NF | MTTR| M
Enero 121 | 9 134 | 744% || 385 | 2 | 1925 [052% [ 4226 | 8 | 5283 [019%f 4342 | 9 4825 | 021% f 3578 [ 11| 3252 [031% [ 201 | 12 | 242 | 413%
Febrero [ 649 | 8 | 811 | 123% | 394 | 4 | 985 |102% [ 4659 | 8 | 5824 [017%f 4711 | 8 5889 | 0,17% f 3957 | 14 | 2826 [035% [ 201 | 19 | 153 | 6,54%
Marzo 93 | 8 116 | 860% N 403 | 3 | 1343 [074% | 4873 | 14 | 3481 [020%f 4720 | 10 | 4720 | 021% ] 3963 | 10 | 3963 |025% [ 247 | 17 | 145 | 6,87%
Abril 136 | 7 194 | 515% | 355 | 3 | 1183 | 085% | 4716 | 14 | 3369 |030%f 4598 | 10 | 4598 | 0,22% 3969 | 15 | 2646 | 038% % 245 | 18 | 136 | 7,36%
Mayo I 132 | 8 165 | 6,06% I 468 | 3 | 156,0 | 0,64% I 4278 | 11 | 3889 0,26%| 4302 | 15 | 2868 | 0,35% I 3618 | 12 | 3015 | 0,33% I 309 | 13 | 238 | 4,20% I
Junio 218 | 7 | 311 | 321% N 345 | 2 | 1725 |[o058% [ 4819 | 12 | 4016 |025%f 4682 | 7 6688 | 0,15% f 3989 | 12 | 3324 [030%f 266 | 11 | 242 | 414%
Julio | 9 | 6 165 | 6,06% | 363 | 3 | 1210 | 0,83% | 4286 | 9 | 4762 |021%f 4207 | 7 613,9 | 0,16% | 3597 | 9 | 399,7 | 0,25% | 269 | 15 | 17,9 | 558% |
Agosto [ 127 | 6 212 | 472% || 345 | 3 | 1150 [087% || 4689 | 12 | 3908 |026%f 4631 | 9 5146 | 019% f 4012 | 8 | 5014 |[020% [ 287 | 18 | 159 | 6.27%
Septiembre | 114 | 7 163 | 614% [ 381 | 2 | 1905 [052% f 4726 | 9 | 5251 [o19%f 4707 | 7 6724 | 0,15% f 3969 | 10 | 3969 |025% [ 271 | 19 | 142 | 7,02%
Octubre 650 | 6 | 1083 | 092% N 416 | 3 | 1387 |072% [ 4684 | 12 | 3903 [026%f 4691 | 11 | 4264 | 023% f 3992 | 8 | 4990 [ 020w [ 245 | 13 | 189 | 530%
Noviembre | 119 | 9 132 | 756% | 369 | 3 | 1230 |081% [ 4718 | 14 | 3370 [030%f 4713 | 8 589,1 | 0,17% J§ 4035 | 10 | 4035 |025% f 271 | 18 | 151 | 6,64%
Diciembre | 209 | 7 299 | 335% | 508 | 3 | 1693 | 059% f 5178 | 10 | 517,8 [0,19%f 5037 | 13 | 3874 | 026% | 4300 | 8 | 5375 [019% N 243 | 17 | 143 | 6,99%
TOTAL f2667 | 88 | 303 | 330% N 4732 |34 | 1392 | 0,72% [ 55852 [133| 4199 |0,24% 055430 | 114 | 486,2 | 0,21% J 46978 [127| 3699 | 027% | 3235 | 190 | 17,0 | 587%

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL

TTR
N® fallas

Tiempo medio para reparar (MTTR) =

Mantenibilidad (M) = VTTR

Leyenda:
MTTR: Tiempo medio para reparar (minutos/falla)
TTR: Tiempo para reparar (minutos)

NF: Numero de fallas
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En la tabla 34 se detalla la mantenibilidad, en donde se ha obtenido el porcentaje mayor de 4,53% en la maquina molino, y el menor es del 0,61% de la maquina paleteadora. La mantenibilidad de la maquinaria es el

inverso del tiempo medio para reparar, siendo este Gltimo el producto de tiempo para reparar sobre el nimero de fallas.

Tabla 34. Tiempo medio en minutos para reparar la maquinaria del afio 2020 (Parte B)

Mezcladora 1 Mezcladora 2 Molino Paleteadora
TTR | TTR | TTR | TTR
MES NF| MTTR NF MTTR NF MTTR M NF MTTR M
(min) (min) (min) (min)
Enero 613 | 9 68,1 1,47% [ 692 7 98,9 1,01% 151 6 25,2 3,97% 1341 9 148,9 0,67%
Febrero 142 |7 20,3 493% [ 218 6 36,3 2,75% 189 8 236 4,23% 1527 6 254.4 0,39%
Marzo 138 | 6 23,0 435% § 419 6 69,8 1,43% 114 8 14,3 7,02% 455 8 56,8 1,76%
Abril 84 7 12,0 833% | 162 6 27,0 3,70% 209 7 29,9 3,35% 1403 6 2338 0,43%
Mayo 08 6 16,3 612% [ 162 8 20,3 4,94% 128 6 21,3 4,69% 1457 5 291,4 0,34%
Junio 80 8 100 | 10,00% | 172 7 24.6 4,07% 178 8 223 4,49% 875 4 218,8 0,46%
Julio I 68 7 9,7 10,29% I 178 8 22,3 4,49% I 134 6 223 4,48% I 989 6 164,8 0,61%'
Agosto 72 6 12,0 833% [ 164 7 234 4,27% 163 8 20,4 4,91% 1366 6 2276 0,44%
Septiembrel 170 | 7 24,3 4,12% | 419 6 69,8 1,43% | 131 7 18,7 5,34% | 442 8 55,2 1,81%|
Octubre 90 6 15,0 667% [ 168 6 28,0 3,57% 179 8 22,4 4.47% 918 6 153,0 0,65%
Noviembre] 624 | 7 89,1 112% | 385 9 42,8 2,34% 134 6 223 4,48% 992 8 124,0 0,81%
Diciembre | 84 8 10,5 952% [ 160 7 22,9 4,38% 189 8 236 4,23% 874 5 174,7 0,57%
TOTAL 84 | 269 3,71% 83 39,7 86 77

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL

TTR
N® fallas

Tiempo medio para reparar (MTTR) =

M - M) =
antenibilidad (M) MTTR

Leyenda:
MTTR: Tiempo medio para reparar (minutos/falla)
TTR: Tiempo para reparar (minutos)

NF: NUmero de fallas
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En la tabla 35 se detalla la mantenibilidad, en donde se ha obtenido el porcentaje mayor de 12,22% en la maquina selladora lateral, y el menor es del 2,19% de la méaquina selladora de fondo. La mantenibilidad de la

maquinaria es el inverso del tiempo medio para reparar, siendo este Gltimo el producto de tiempo para reparar sobre el nimero de fallas.

Tabla 35. Tiempo medio en minutos para reparar la maquinaria del afio 2020 (Parte C)

I Perforadora I Selladora de Fondo I Selladora lateral I

TTR TTR TTR
MES _ NF MTTR _ NF MTTR _ NF MTTR
(min) (min) (min)
Enero 262 9 291 3,44% 295 8 36,9 2,71% 115 9 12.8 7.83%
Febrero 316 7 45,1 2,22% 331 6 55,2 1,81% 113 8 14,1 7,08%
Marzo 117 9 13,0 7,69% 334 8 41,8 2,40% 27 9 3,0 33,33%
Abril I 231 7 33,0 3,03% I 304 7 43,4 2,30% I 116 9 12,9 7,76% I
Mayo I 299 9 33,2 3,01% I 368 8 46,0 2.17% I 36 8 45 22 22%'
Junio I 617 9 68,5 1,46% I 294 6 49,0 2,04% I 109 8 13,6 7.34% I
Julio 218 9 242 4,13% 247 7 35,3 2,83% 20 9 2,2 45,00%
Agosto 275 7 39,2 2,55% 373 5 74,6 1,34% 104 9 11,6 8,65%
Septiembre 104 6 17,3 5,77% 284 6 47,3 2,11% 44 8 55 18,18%
Octubre 308 8 38,5 2,60% 320 8 40,0 2,50% 28 9 3,1 32,14%
Noviembre 305 8 38,1 2,62% 362 6 60,3 1,66% 94 8 118 8,51%
Diciembre 611 6 101,8 0,98% 270 8 33,8 2,96% 37 9 4.1 24.32%
TOTAL 3661 94 38,9 2,57% 3782 83 45,6 2,19% 8,2 12,22%

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL

TTR
N® fallas

Tiempo medio para reparar (MTTR) =

- M) =
Mantenibilidad (M) MTTR

Leyenda:
MTTR: Tiempo medio para reparar (minutos/falla)
TTR: Tiempo para reparar (minutos)

NF: NUumero de fallas
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En las tablas 36 y 37 se calcularon los tiempos medios entre fallas por maquinaria del afio 2020. En esta tabla 37 se determind en tiempo medio entre fallas donde se obtuvo un valor maximo de 81 360,00 minutos por

falla del compresor de aire, y un valor minimo de 14 446,91 minutos por falla de la flexogréfica.

Tabla 36. Tiempo en minutos medio entre fallas de la maquinaria del 2020 (Parte A)

Aglomerador Compresor de Aire Extrusora 1 Extrusora 2 Extrusora 3 Flexografica
MES Top NF MTBF Top NF MTBF Tep NF MTBF Tep NF MTBF Tep | NF I MTBF Tep NF MTBF
(min) (min) (min) (min) (min) (min)
Enero I 18720 9 2 080,00 I 18720 | 2 9 360,00 I 18720 | 8 2 340,00 I 18720 | 9 2 080,00 I 18720 I 11 I 1701,82 I 18720 | 12 1 560,00 I
Febrero I 17 280 8 2 160,00 I 17280 | 4 4 320,00 I 17280 | 8 2 160,00 I 17280 | 8 2 160,00 I 17 280 I 14 I 1 234,29 I 17 280 19 909,47 I
Marzo 19 440 8 2 430,00 19440 | 3 6 480,00 19440 | 14 | 138857 19440 | 10 | 1944,00 19 440 10 194400 | 19440 | 17 114353
Abril 16 560 7 2 365,71 16560 | 3 5 520,00 16560 | 14 | 118286 16560 | 10 | 1656,00 16 560 15 110400 | 16560 | 18 920,00
Mayo 19 440 8 2 430,00 19440 | 3 6 480,00 19440 | 11 | 1767,27 19440 | 15 | 1296,00 19 440 12 162000 | 19440 | 13 1 495,38
Junio 18720 7 2 674,29 18720 | 2 9 360,00 18720 | 12 | 1560,00 18720 | 7 2 674,29 18720 12 156000 [ 18720 | 11 1701,82
Julio 18 720 6 3120,00 18720 | 3 6 240,00 18720 | 9 2 080,00 18720 | 7 2 674,29 18720 9 2080,00 | 18720 | 15 1 248,00
Agosto I 18720 6 3120,00 I 18720 3 6 240,00 I 18720 | 12 | 1560,00 I 18720 | 9 2 080,00 I 18720 I 8 I 2 340,00 I 18720 18 1 040,00 I
Septiembre I 18720 7 2 674,29 I 18720 2 9 360,00 I 18720 | 9 2 080,00 I 18720 | 7 2 674,29 I 18720 I 10 I 1 872,00 I 18720 19 985,26 I
Octubre 18 000 6 3000,00 18000 | 3 6 000,00 18000 | 12 | 1500,00 18000 | 11 | 1636,36 18 000 8 2250,00 | 18000 | 13 1 384,62
Noviembre 18 000 9 2 000,00 18000 | 3 6 000,00 18000 | 14 | 128571 18000 | 8 2 250,00 18 000 10 1800,00 | 18000 | 18 1 000,00
Diciembre 18 000 7 257143 18000 | 3 6 000,00 18000 | 10 | 1800,00 18000 | 13 | 1384,62 18 000 8 225000 | 18000 | 17 1 058,82
TOTAL 220320 | 88 | 3062571 f 220320 | 34 | 8136000 § 220320 | 133 | 2070442 [ 220320 | 114 | 24509,84 [ 220320 127 21756,10 | 220320 | 190 | 14 446,91

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL

Leyenda:

MTBF: Tiempo medio entre fallas (minutos/falla)

Tpp: Tiempo programado para producir (minutos)

NF: NUmero de fallas

Tiempo medio entre fallas(MTBF) =

Tpp

NF
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En esta tabla 37 se determind el tiempo medio entre fallas, donde se obtuvo un valor minimo de 25 760,00 minutos por falla de la selladora lateral, y un valor maximo de 36 148,00 minutos por falla de la

paleteadora.

Tabla 37. Tiempo en minutos medio entre fallas de la maquinaria del 2020 (Parte B)

Mezcladora 1 Mezcladora 2 Molino Paleteadora Perforadora Selladora de Fondo Selladora lateral
| Tpp | Tpp | Tpp I Tpp I Tpp | Tpp I Tpp I
(min) |[NF| MTBF § (min) |[NF| MTBF § (min) | NF | MTBF [ (min) | NF MTBF J (min) | NF MTBF [ (min) | NF MTBF | (min) |NF| MTBF
Enero I 18720 | 9 | 2080,00 I 18720 | 7 | 2674,29 I 18720 6 3120,00 I 18720 9 2 080,00 I 18720 | 9 2 080,00 I 18720 8 2 340,00 I 18720 | 9 | 2080,00 I
Febrero [ 17280 | 7 | 246857 f 17280 | 6 | 2880,00 f 17280 | 8 2160,00 | 17280 6 2880,00 f 17280 | 7 246857 [ 17280 6 2880,00 [ 17280 | 8 | 2160,00
Marzo 19440 | 6 | 3240,00 § 19440 | 6 | 324000 | 19440 | 8 2430,00 | 19440 8 2430,00 f 19440 | 9 2160,00 | 19440 8 2430,00 f 19440 | 9 | 2160,00
Abril 16560 | 7 | 236571 J 16560 | 6 | 2760,00 | 16560 | 7 236571 || 16560 6 2760,00 f 16560 | 7 236571 || 16560 7 236571 § 16560 | 9 | 1840,00
Mayo 19440 | 6 | 3240,00 § 19440 | 8 | 2430,00 | 19440 | 6 3240,00 [ 19440 5 388300 f 19440 | 9 2160,00 | 19440 8 2430,00 § 19440 | 8 | 2430,00
Junio I 18720 | 8 | 2340,00 I 18720 | 7 | 2674,29 I 18720 8 2 340,00 I 18720 4 4 680,00 I 18720 | 9 2 080,00 I 18720 6 3120,00 I 18720 | 8 | 2340,00 I
Julio I 18720 | 7 | 2674,29 I 18720 | 8 | 2340,00 I 18720 6 3120,00 I 18720 6 3120,00 I 18720 | 9 2 080,00 I 18720 7 2674,29 I 18720 | 9 | 2080,00 I
Agosto I 18720 | 6 | 3120,00 I 18720 | 7 | 2674,29 I 18720 8 2 340,00 I 18720 6 3120,00 I 18720 | 7 2 674,29 I 18720 5 3 744,00 I 18720 | 9 | 2080,00 I
Septiembre | 18720 | 7 | 267429 [ 18720 | 6 | 312000 | 18720 | 7 267429 | 18720 8 2340,00 f 18720 | 6 3120,00 f 18720 6 312000 f 18720 | 8 | 2340,00
Octubre J 18000 | 6 | 3000,00 [ 18000 | 6 | 3000,00 | 18000 | 8 2250,00 | 18000 6 3000,00 f 18000 | 8 2250,00 | 18000 8 2250,00 f 18000 | 9 | 2000,00
Noviembre | 18000 | 7 | 2571,43 § 18000 | 9 | 2000,00 | 18000 | 6 3000,00 f 18000 8 2250,00 f 18000 | 8 2250,00 | 18000 6 3000,00 § 18000 | 8 | 2250,00
Diciembre | 18000 | 8 | 2250,00 § 18000 | 7 | 2571,43 | 18000 | 8 2250,00 | 18000 5 3600,00 | 18000 | 6 3000,00 f§ 18000 8 2250,00 § 18000 | 9 | 2000,00
TOTAL [220320 | 84 | 32024,29 220320 | 83 | 32364,29 [ 220320 | 86 | 31290,00 220320 | 77 | 3614800220320 | 94 | 2868857 [220320 | 83 | 32604,00 ff 220320 25 760,00

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL

Leyenda:

MTBF: Tiempo medio entre fallas (minutos/falla)

Tpp: Tiempo programado para producir (minutos)

NF: NUumero de fallas

Tpp

Tiempo medio entre fallas(MTBF) = —

NF




CONFIABILIDAD
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En las tablas 38 y 39 se calcularon los porcentajes de confiabilidad de las maquinarias del afio 2020. En la tabla 36 se obtuvo un valor maximo de 98,8% del aglomerador y un valor minimo de 79,9% de la extrusora 1

y 3.

Tabla 38. Confiabilidad de la maquinaria para produccién del 2020 (Parte A)

Aglomerador I Compresor de Aire I Extrusora 1 I Extrusora 2 I Extrusora 3 I Flexogréfica

MES MTBF MTTR | % Conf. MTBF MTTR | % Conf. MTBF MTTR | % Conf. MTBF MTTR % Conf. MTBF MTTR | % Conf. MTBF MTTR | % Conf.
Enero 2 080,00 13,44 99,4% 9 360,00 192,50 98,0% 2 340,00 | 528,25 81,6% 2 080,00 482,46 81,2% 1701,82 325,24 84,0% 1 560,00 24,22 98,5%
Febrero 2 160,00 81,13 96,4% 4 320,00 98,50 97,8% 2 160,00 | 582,38 78,8% 2 160,00 588,88 78,6% 1 234,29 282,63 81,4% 909,47 15,30 98,3%
Marzo 2 430,00 11,63 99,5% 6 480,00 134,33 98,0% 1388,57 | 348,07 80,0% 1 944,00 472,02 80,5% 1 944,00 396,30 83,1% 1143,53 14,55 98,7%
Abril 2 365,71 19,43 99,2% 5520,00 118,33 97,9% 1182,86 | 336,86 77,8% 1 656,00 459,80 78,3% 1 104,00 264,62 80,7% 920,00 13,59 98,5%
Mayo I 2 430,00 16,50 99,3% I 6 480,00 156,00 97,6% I 1767,27 | 388,91 82,0% I 1 296,00 286,78 81,9% I 1 620,00 301,49 84,3% I 1 495,38 23,79 98,4%
Junio I 2674,29 31,14 98,8% I 9 360,00 172,50 98,2% I 1560,00 | 401,58 79,5% I 2674,29 668,81 80,0% I 1 560,00 332,38 82,4% I 1701,82 24,15 98,6%
Julio 3 120,00 16,50 99,5% 6 240,00 121,00 98,1% 2080,00 | 476,22 81,4% 2674,29 613,88 81,3% 2 080,00 399,70 83,9% 1 248,00 17,93 98,6%
Agosto 3120,00 21,17 99,3% 6 240,00 115,00 98,2% 1560,00 | 390,75 80,0% 2 080,00 514,56 80,2% 2 340,00 501,44 82,4% 1 040,00 15,94 98,5%
Septiembre § 2 674,29 16,29 99,4% 9 360,00 190,50 98,0% 2080,00 | 525,11 79,8% 2674,29 672,40 79,9% 1 872,00 396,93 82,5% 985,26 14,25 98,6%
Octubre 3 000,00 108,33 96,5% 6 000,00 138,67 97, 7% 1500,00 | 390,33 79,4% 1 636,36 426,42 79,3% 2 250,00 499,04 81,8% 1 384,62 18,87 98,7%
Noviembre § 2 000,00 13,22 99,3% 6 000,00 123,00 98,0% 1285,71 | 337,00 79,2% 2 250,00 589,13 79,2% 1 800,00 403,45 81,7% 1 000,00 15,06 98,5%
Diciembre 2571,43 29,86 98,9% 6 000,00 169,33 97,3% 1800,00 | 517,80 77,7% 1 384,62 387,45 78,1% 2 250,00 537,50 80,7% 1 058,82 14,31 98,7%
TOTAL 30 625,71 378,63 98,8% Qg 81360,00 | 1729,67 97,9% Q§20704,42 | 5223,26 | 79,9% 24 509,84 6 162,58 79,9% 21756,10 | 4640,72 | 82,4% Q14 446,91 | 211,97 98,6%

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL
Confiabilidad = —>"—

Leyenda:

MTBF: Tiempo medio entre fallas (minutos/falla)

MTTR: Tiempo medio para reparar (minutos/falla)



En la tabla 39 se determind el grado de confiabilidad, donde se obtuvo un valor maximo de 99,6% de las maquinas perforadora y selladora lateral y un valor minimo de 98,3% de la selladora de fondo.

Tabla 39. Confiabilidad de la maquinaria para produccion del 2020 (Parte B)
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Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL

Leyenda:

MTBF: Tiempo medio entre fallas (minutos/falla)

MTTR: Tiempo medio para reparar (minutos/falla)

Confiabilidad =

MTBF
MTTR+MTBF

Mezcladora 1 Mezcladora 2 Molino Paleteadora Perforadora Selladora de Fondo Selladora lateral
MTT] % % % % % % %
MES MTBF MTBF | MTTR MTBF | MTTR MTBF | MTTR MTBF | MTTR MTBF | MTTR MTBF MTTR
R Conf Conf Conf Conf Conf Conf Conf
Enero I 217,67 | 7,13 | 96,8% I 252,97 9,35 | 96,4% I 220,24 1,78 | 99,2% I 2340,00 | 58,3 97,6%' 2080,00 | 7,1 | 99,7% I 2340,00 | 36,9 | 98,4% I 2 080,00 12,8 99,4%'
Febrero I 218,73 | 1,80 | 99,2% I 200,93 2,53 | 98,8% I 227,37 2,49 | 98,9% I 2880,00 | 545 98,1%' 2160,00 | 10,2 | 99,5% I 2880,00 | 552 | 98,1% I 2 160,00 14,1 99,4%'
Marzo 23422 | 1,66 | 99,3% | 246,08 530 | 97,9% [ 252,47 1,47 | 994% N 243000 | 216 [99,1%0 216000 | 35 | 99,8% N 2430,00 | 41,8 | 983% [ 2160,00 3,0 99,9%
Abril 217,89 | 1,11 | 995% § 220,80 2,16 | 99,00 I 192,56 2,43 | 988% l 236571 | 54,0 [97,8%0 1840,00 | 6,6 | 99,6% | 236571 | 43,4 | 98,2% § 1 840,00 129 | 99,3%
Mayo 24923 | 1,26 | 995% § 252,47 2,10 | 99,2% [ 255,79 1,68 | 99,3% N 2430,00 | 60,7 [97,6%0 243000 | 96 | 99,6% N 2430,00 | 46,0 | 98,1% [ 2 430,00 45 99,8%
Junio 256,44 | 1,10 | 99,6% § 220,24 2,02 [99,1% § 292,50 2,77 | 99,19% f 3120,00 | 350 [98,9%0 2340,00 | 16,7 | 99,3% J 3120,00 | 49,0 | 98,5% § 2 340,00 13,6 | 99,4%
Julio 24960 | 091 | 99.6% | 256,44 244 | 991% [ 21517 154 | 993% N 267429 | 353 [987%0 208000 | 6,2 | 997% Nl 267429 | 353 | 98,7% [ 2080,00 2,2 99,9%
Agosto I 210,34 | 0,81 | 99,6% I 215,17 1,89 | 99,1% I 288,00 251 | 99,1% I 374400 | 50,6 98,7%' 2080,00 | 7,0 | 99,7% I 374400 | 746 | 98,0% I 2 080,00 11,6 99,4%'
Septiembrel 24960 | 2,27 | 99,1% I 256,44 574 | 97,8% I 191,02 1,34 | 99,3% I 3120,00 | 17,0 99,5%' 234000 | 2,9 | 99,9% I 3120,00 | 47,3 | 98,5% I 2 340,00 5,5 99,8%'
Octubre 216,87 | 1,08 | 995% | 202,25 1,89 | 99,1% § 281,25 2,79 | 99,0% [l 2250,00 | 36,7 [98,4%0 200000 | 96 | 995% J 225000 | 40,0 | 98,3% | 2 000,00 3,1 99,8%
Noviembre | 227,85 | 7,90 243,24 5,20 195,65 1,46 | 99,3% N 3000,00 | 34,2 [98,9%0 225000 | 85 | 99,6% N 3000,00 | 60,3 | 98,0 f 2 250,00
Diciembre | 230,77 | 1,08 211,76 1,88 219,51 2,30 | 99,0% N 2250,00 | 34,9 [985%f 2000,00 99,1% M 2250,00 | 33,8 | 98,5% f§ 2000,00 41
TOTAL [§ 277921 | 28,09 277879 | 42,51 283153 | 2455 | 99,1% [ 32604,00 | 492,86 |98,5%f 25 760,00 99,6% Wl 32604,00 | 563,52 | 98,3% [ 25 760,00
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En la figura 19 se resumen los indicadores del mantenimiento del afio 2020, donde se observa
que los indices mas bajos son de las m&quinas extrusora 1, extrusora 2 y extrusora 3, y los indices
mas altos son de la mezcladora 1y selladora lateral, ademas se puede observar que a pesar de que
los indices de confiabilidad y disponibilidad sean altos, el indice de mantenimiento es bajo

evidenciando la carencia de este, ya que solo se realiza cuando se presenta una falla y no antes de

esta.
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Figura 19. Indicadores de mantenimiento del afio 2020

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL



Costos de mantenimiento
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En las tablas 40 al 43 se realiza el detalla de los costos por mano de obra tercerizada para realizar el mantenimiento, el costo de los repuestos y el costo de fallo por dejar de producir por cada maquinaria de la empresa

Polisa SRL en el afio 2020. En la tabla 40 se obtuvo como valor maximo de los costos totales de mantenimiento a 54 933,79 soles de la extrusora 1.

Tabla 40. Costos de mantenimiento del afio 2020 (Parte A)

Aglomerador

Compresor de Aire

Extrusora 1

Extrusora 2

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL

Leyenda:

CR: Costo de repuestos (soles) (Ver Anexo A)
CMO: Costo de mano de obra (soles) (Ver Anexo A)
CF: Costo de fallo (soles) (Ver tabla 15 a la 26)

CTM: Costo total de mantenimiento

CTM = CR + CMO + CF

I CR(S/) | CMO(S) | CF(S/) | CTM (S)) I CR(S/) |CMO(S/)| CF(S)) | CTM (S I CR(S/) | cMO(S/) | CF(S) | CTM(S)) I CR(S/) | CMO(S)) | CF(S) | CTM(S))

Enero || S/0,00 | S/000 | S/101,72 | S/101,72 | S/0,00 | S/0,00 | S/32364 | S/32364 | S/330,00 | S/320,00 | S/3569,29 | S/4219,29 | S/330,00 | S/320,00 | S/3671,15 | S/4 321,15
Febrero J| S/80,00 | S/1 000,00 | S/562,38 | S/1642,38 | S/ 165,00 | S/ 150,00 | S/356,43 | S/671,43 § S/160,00 | S/590,00 | S/3941,69 | S/ 469160 | S/ 160,00 | S/ 640,00 | S/3977,00 | S/ 4 777,00
Marzo [ S/0,00 | S/0,00 | sS/7818 | S/7818 f S/0,00 | S/000 | S/33877 | S/338,77 | S/80,00 | S/32000 | S/4117,38 | S/4517,38 | S/80,00 | S/320,00 | S/3988,91 | S/4 388,91
Abril S/0,00 | S/0,00 | S/11433 | S/114,33 | S/6500 | S/ 150,00 | S/ 319,44 | S/534,44 | S/230,00 | S/590,00 | S/ 398540 | S/ 480540 | S/230,00 | S/590,00 | S/3890,41 | S/4 710,41
Mayo [ S/0,00 | S/000 | S/110,96 | S/110,96 | S/0,00 | S/0,00 | S/39341 | S/39341 | S/80,00 | S/320,00 | S/362562 | S/402562 | S/80,00 | S/320,00 | S/364131 | S/ 404131
Junio | S/5500 | S/250,00 | S/216,88 | S/521,88 | S/0,00 | S/0,00 | S/319,44 | S/319,44 I S/80,00 | S/320,00 | S/4080,39 | S/4 480,39 | S/80,00 | S/320,00 | S/3956,54 | S/4 356,54
Julio | S/0,00 | S/000 | S/8322 | S/8322 | S/65,00 | S/150,00 | /305,15 | S/520,15 I S/580,00 | S/320,00 | S/3628,14 | S/ 452814 | S/580,00 | S/320,00 | S/3641,73 | S/ 454173
Agosto | S/0,00 | S/000 | S/106,76 | S/106,76 | S/0,00 | S/0,00 | S/290,02 | S/290,02 | S/230,00 | S/590,00 | S/3962,71 | S/4782,71 | S/ 230,00 | S/590,00 | S/3918,15 | S/4 738,15
Septiembre | S/0,00 | S/0,00 | S/9583 | S/9583 [ S/0,00 | S/0,00 | S/32028 | /320,28 | S/ 160,00 | S/590,00 | S/3993,81 | S/ 474381 | S/160,00 | S/640,00 | S/3986,10 | S/4 786,10
Octubre || S/80,00 | S/1000,00 | S/584,23 | S/ 1664,23 /6500 | S/150,00 | S/379,12 | S/594,12 | S/80,00 | S/270,00 | S/3954,30 | S/4304,30 | S/80,00 | S/320,00 | S/3968,31 | S/4 368,31
Noviembre | S/0,00 | S/0,00 | S/100,03 | S/ 100,03 S/100,00| S/0,00 | S/310,19 | S/410,19 N S/330,00 | S/320,00 | S/3982,88 | S/4632,88 | S/330,00 | S/320,00 | S/3939,73 | S/4589,73
Diciembre | S/55,00 | S/250,00 | /20511 | S/510,11 S/0,00 | S/427,04 | S/427,04 | S/230,00 | S/590,00 | /438218 | S/5202,18 | S/230,00 | S/590,00 | S/4259,31 | S/5079,31
TOTAL [S/270,00 | S/2 500,00 | S/ 2 359,63 | S/5 129,63 | S/ 460,00 | S/ 600,00 | S/ 4 082,92 | S/5 142,92 | S/2570,00 | S/5 140,00 | S/ 47 223,79 | S/ 54 933,79 | S/ 2 570,00 | S/ 5 290,00 | S/ 46 838,64 | S/ 54 698,64
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En la tabla 41 se detalla los costos de mantenimiento de las maquinas extrusora 3, flexogréafica y mezcladora 1, donde el menor valor es de la maquina mezcladora 1 con 2 531,76 soles y el mayor valor es de la

extrusora 3 con 49 713,81 soles.

Tabla 41. Costos de mantenimiento del afio 2020 (Parte B)

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL

Leyenda:

CR: Costo de repuestos (soles) (Ver Anexo A)

CMO: Costo de mano de obra (soles) (Ver Anexo A)

CF: Costo de fallo (soles) (Ver tabla 15 a la 26)

CTM: Costo total de mantenimiento

CTM = CR + CMO + CF

Extrusora 3 Flexogréafica Mezcladora 1

MES CR (S/) CMO (9/) CF (S/) CTM (S/) CR (S/) CMO (S/) CF (S/) CTM (9)) CR (S/) CMO (9/) CF (S/) CTM (S)
Enero S/ 367,00 S/ 270,00 S/ 3 032,69 S/ 3 669,69 S/ 300,00 S/ 200,00 S/ 273,76 S/ 773,76 S/ 250,00 S/50,00 S/ 544,73 S/ 844,73
Febrero S/ 466,00 S/ 540,00 S/ 3 355,63 S/ 4 361,63 S/ 0,00 S/:300,00 S/ 269,56 S/ 569,56 S/ 0,00 S/ 0,00 S/ 119,37 S/ 119,37
Marzo I S/ 417,67 S/ 270,00 S/ 3 356,62 S/ 4 044,28 I S/ 0,00 S/ 0,00 S/ 207,91 S/ 207,91 I S/ 300,00 S/ 0,00 S/116,01 S/ 416,01
Abril I S/ 404,33 S/590,00 S/ 3 366,14 S/ 4 360,48 I S/ 0,00 S/ 0,00 S/ 205,67 S/ 205,67 I S/ 0,00 S/ 0,00 S/70,61 S/70,61
Mayo I S/ 431,00 S/ 270,00 S/ 3 062,26 S/ 3 763,26 I S/ 0,00 S/ 200,00 S/ 281,05 S/ 481,05 I S/ 0,00 S/ 0,00 S/ 82,38 S/ 82,38
Junio S/ 420,33 S/ 270,00 S/ 3 378,05 S/ 4 068,38 S/ 0,00 S/ 0,00 S/ 223,33 S/ 223,33 S/ 0,00 S/0,00 S/ 67,25 S/ 67,25
Julio S/ 388,33 S/ 270,00 S/ 3 049,23 S/ 3 707,56 S/:300,00 S/ 0,00 S/ 226,13 S/ 526,13 S/ 0,00 S/0,00 S/ 57,16 S/57,16
Agosto S/503,00 S/590,00 S/ 3 393,18 S/ 4 486,18 S/ 0,00 S/:300,00 S/ 270,68 S/ 570,68 S/ 0,00 S/0,00 S/ 60,53 S/ 60,53
Septiembre S/ 484,50 S/ 540,00 S/ 3 361,94 S/ 4 386,44 S/ 0,00 S/ 200,00 S/ 252,75 S/ 452,75 S/ 0,00 S/0,00 S/142,91 S/142,91
Octubre S/ 475,50 S/ 270,00 S/ 3 385,48 S/4130,98 S/ 0,00 S/ 0,00 S/ 206,23 S/ 206,23 S/ 0,00 S/ 0,00 S/ 75,66 S/ 75,66
Noviembre S/ 375,00 S/ 270,00 S/ 3 416,72 S/ 4 061,72 S/ 0,00 S/ 0,00 S/ 227,81 S/ 227,81 S/ 0,00 S/ 0,00 S/ 524,55 S/ 524,55
Diciembre S/ 447,50 S/590,00 S/ 3 635,70 S/ 4673,20 S/ 0,00 S/ 0,00 S/ 204,55 S/ 204,55 S/ 0,00 S/ 0,00 S/70,61 S/ 70,61

TOTAL S/5180,17 S/ 4 740,00 S/39 793,65 S/ 49 713,81 S/ 600,00 S/'1 200,00 S/ 2 849,44 S/ 4 649,44 S/ 550,00 S/50,00 S/1931,76 S/ 2531,76
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En la tabla 42 se detalla los costos de mantenimiento de las maquinas mezcladora 2, molino y paleteadora, donde el menor valor es de la maquina mezcladora 2 con 3 398,44 soles y el mayor valor es de la

paleteadora con 18 253,17 soles.

Tabla 42. Costos de mantenimiento del afio 2020 (Parte C)

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL

Leyenda:

CR: Costo de repuestos (soles) (Ver Anexo A)

CMO: Costo de mano de obra (soles) (Ver Anexo A)

CF: Costo de fallo (soles) (Ver tabla 15 a la 26)

CTM: Costo total de mantenimiento

CTM = CR + CMO + CF

Mezcladora 2 Molino Paleteadora
MES CR (S/) CMO (8/) CF (S/) CTM (S)) CR (S/) CMO (S/) CF (S/) CTM (S/) CR (S/) CMO (9/) CF (S/) CTM (S)
Enero I S/ 250,00 S/ 50,00 S/ 606,93 S/ 906,93 I S/ 150,00 S/ 250,00 S/ 147,95 S/ 547,95 I S/160,00 S/ 450,00 S/1156,28 S/1766,28 I
Febrero I S/ 0,00 S/ 0,00 S/ 183,26 S/ 183,26 I S/ 470,00 S/530,00 S/ 213,52 S/1213,52 I S/160,00 S/ 450,00 S/1308,43 S/1918,43 I
Marzo I S/ 300,00 S/ 0,00 S/ 352,22 S/ 652,22 I S/ 150,00 S/ 250,00 S/ 121,05 S/ 521,05 I S/160,00 S/ 450,00 S/ 403,08 S/1 013,08 I
Abril S/ 0,00 S/ 0,00 S/ 136,18 S/ 136,18 S/ 470,00 S/530,00 S/ 234,53 S/1234,53 S/160,00 S/ 450,00 S/'1204,62 S/1814,62
Mayo S/ 0,00 S/ 0,00 S/ 136,18 S/ 136,18 S/ 150,00 S/ 250,00 S/ 128,62 S/ 528,62 S/160,00 S/ 450,00 S/1 250,01 S/1 860,01
Junio S/ 0,00 S/ 0,00 S/ 144,59 S/ 144,59 S/ 470,00 S/530,00 S/ 211,84 S/1211,84 S/160,00 S/ 450,00 S/ 764,97 S/'1374,97
Julio S/ 0,00 S/ 0,00 S/ 149,63 S/ 149,63 S/ 150,00 S/ 250,00 S/ 137,86 S/ 537,86 S/160,00 S/ 450,00 S/ 856,60 S/ 1 466,60
Agosto S/ 0,00 S/ 0,00 S/ 137,86 S/ 137,86 S/ 470,00 S/530,00 S/ 195,87 S/1195,87 S/ 160,00 S/ 450,00 S/1177,30 S/1787,30
Septiembre I S/ 0,00 S/ 0,00 S/ 352,22 S/ 352,22 I S/ 150,00 S/ 250,00 S/ 139,54 S/ 539,54 I S/ 160,00 S/ 450,00 S/ 400,56 S/1 010,56 I
Octubre I S/ 0,00 S/ 0,00 S/ 141,23 S/ 141,23 I S/ 470,00 S/530,00 S/ 213,52 S/1213,52 I S/ 160,00 S/ 450,00 S/ 796,91 S/1406,91 I
Noviembre S/ 0,00 S/ 0,00 S/ 323,64 S/ 323,64 S/ 150,00 S/ 250,00 S/ 133,66 S/ 533,66 S/160,00 S/ 450,00 S/ 854,92 S/ 1464,92
Diciembre S/ 0,00 S/ 0,00 S/ 134,50 S/ 134,50 S/ 470,00 S/530,00 S/ 217,72 S/1217,72 S/160,00 S/ 450,00 S/ 759,50 S/1 369,50
TOTAL S/ 550,00 S/50,00 S/2798,44 S/ 3398,44 S/ 3720,00 S/ 4 680,00 S/ 2 095,68 S/ 10 495,68 S/1 920,00 S/'5 400,00 S/10 933,17 S/ 18 253,17
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En la tabla 43 se detalla los costos de mantenimiento de las maquinas perforadora, selladora de fondo y selladora lateral, donde el menor valor es de la maquina selladora lateral con 4 487,65 soles y el mayor valor

es de la perforadora con 9 980,15 soles.

Tabla 43. Costos de mantenimiento del afio 2020 (Parte D)

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL

Leyenda:

CR: Costo de repuestos (soles) (Ver Anexo A)
CMO: Costo de mano de obra (soles) (Ver Anexo A)

CF: Costo de fallo (soles) (Ver tabla 15 a la 26)

CTM: Costo total de mantenimiento

CTM = CR + CMO + CF

Perforadora Selladora de Fondo Selladora lateral
MES CR (S)) CMO (S)) CF (S)) CTM (S)) CR (S/) CMO (S)) CF (S/) CTM (S)) CR (S)) CMO (S)) CF (S)) CTM (S))
Enero I S/ 260,00 S/ 290,00 S/ 245,46 S/ 795,46 I S/ 93,00 S/ 230,00 S/ 247,98 S/ 570,98 I S/0,00 S/ 250,00 S/ 121,89 S/ 371,89
Febrero I S/ 260,00 S/ 290,00 S/ 294,64 S/ 844,64 I S/ 97,00 S/ 230,00 S/ 278,25 S/ 605,25 I S/ 180,00 S/ 250,00 S/116,01 S/ 546,01
Marzo I S/ 260,00 S/ 290,00 S/ 123,57 S/ 673,57 I S/ 109,00 S/ 0,00 S/ 24,38 S/ 133,38 I S/0,00 S/ 250,00 S/ 47,92 S/ 297,92
Abril S/ 260,00 S/ 290,00 S/ 215,20 S/ 765,20 S/ 102,00 S/ 230,00 S/ 255,55 S/ 587,55 S/ 150,00 S/ 250,00 S/ 118,53 S/ 518,53
Mayo S/ 260,00 S/ 290,00 S/ 276,57 S/ 826,57 S/ 97,00 S/ 230,00 S/ 309,35 S/ 636,35 S/ 0,00 S/ 250,00 S/ 47,08 S/ 297,08
Junio S/ 260,00 S/ 290,00 S/ 539,26 S/ 1 089,26 S/ 82,00 S/ 230,00 S/ 247,14 S/ 559,14 S/ 0,00 S/ 250,00 S/112,64 S/ 362,64
Julio S/ 260,00 S/ 290,00 S/ 208,48 S/ 758,48 S/ 103,00 S/ 230,00 S/ 207,63 S/ 540,63 S/ 0,00 S/ 250,00 S/ 46,23 S/ 296,23
Agosto S/ 260,00 S/ 290,00 S/ 260,17 S/ 810,17 S/ 83,00 S/ 230,00 S/ 313,55 S/ 626,55 S/ 180,00 S/ 250,00 S/ 112,64 S/ 542,64
Septiembre I S/ 260,00 S/ 290,00 S/ 112,64 S/ 662,64 I S/ 87,00 S/ 230,00 S/ 21,86 S/ 338,86 I S/0,00 S/ 250,00 S/ 58,00 S/ 308,00
Octubre I S/ 260,00 S/ 290,00 S/ 288,33 S/ 838,33 I S/ 100,00 S/ 230,00 S/ 269,00 S/ 599,00 I S/0,00 S/ 250,00 S/ 4455 S/ 294,55
Noviembre S/ 260,00 S/ 290,00 S/ 281,61 S/ 831,61 S/ 92,00 S/ 230,00 S/ 304,31 S/ 626,31 S/ 0,00 S/ 250,00 S/ 95,83 S/ 345,83
Diciembre S/ 260,00 S/ 290,00 S/ 534,22 S/1084,22 S/ 84,00 S/ 230,00 S/ 226,97 S/ 540,97 S/ 0,00 S/ 250,00 S/ 56,32 S/ 306,32
TOTAL S/3120,00 S/ 3 480,00 S/ 3 380,15 S/9980,15 S/1 129,00 S/ 2 530,00 S/ 2 705,97 S/ 6 364,97 S/510,00 S/ 3 000,00 S/ 977,65 S/ 4 487,65
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COSTOS DE MANTENIMIENTO
MES COSTO COSTOS MO COSTO DE COSTOS
REPUESTO (S/) MTTO (S/) FALLO (S/) TOTALES (S/)

Enero S/ 2 490,00 S/ 2 680,00 S/ 14 043,48 S/19 213,48
Febrero S/ 2 198,00 S/4 970,00 S/ 14 976,15 S/ 22 144,15
Marzo S/ 1 856,67 S/ 2 150,00 S/ 13 275,99 S/ 17 282,66
Abril S/2 071,33 S/3670,00 S/ 14 116,62 S/ 19 857,95
Mayo S/ 1 258,00 S/2'580,00 S/ 13 344,78 S/ 17 182,78
Junio S/ 1 607,33 S/2 910,00 S/ 14 262,32 S/ 18 779,66
Julio S/ 2 586,33 S/ 2 530,00 S/ 12 597,19 S/ 17 713,52
Agosto S/ 2 116,00 S/'3820,00 S/ 14 199,42 S/ 20 135,42
Septiembre| S/ 1 461,50 S/'3 440,00 S/ 13 238,44 S/18139,94
Octubre S/1770,50 S/3 760,00 S/ 14 306,88 S/ 19 837,38
Noviembre| S/ 1 797,00 S/ 2 380,00 S/ 14 495,88 S/ 18 672,88
Diciembre | S/1 936,50 S/3 770,00 S/ 15 113,74 S/ 20 820,24
TOTAL S/ 23 149,17 S/ 60 750,00 S/ 167 970,89 S/ 251 870,05

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL

Los costos de mantenimiento de la empresa Polisa SRL constan de los costos de la mano de

obra tercerizada, los costos de repuestos y los costos de fallo, el total asciende a 251 870,05 soles

anuales y es el 29,9% con respecto a las ventas del afio 2020, estando muy por encima de lo que

nos dice Valdiviezo [2] en su investigacion, el cual los costos de mantenimiento deben estar del

5% al 10% de los ingresos. Cabe recordar que las ventas del afio 2020 para la funda para banano
son de 843 651,25 soles.
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Tabla 45.Cuadro resumen de los costos de mantenimiento del afio 2020

MONTOS PORCENTAJE CON RESPECTO
CONCEPTO -
ACTUALES A LAS VENTAS DEL ANO 2020
COSTO REPUESTO (S/) S/ 23 149,17 19,9%
COSTOS MO MTTO (S/) S/ 60 750,00 7,2%
COSTO DE FALLO (S/) S/ 167 97089 2,7%
COSTOS TOTALES (S/) S/ 251 870,05 29,9%

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL

4.1.3. Analisis y evaluacion de la informacion del proceso

La empresa mejorara su capacidad de produccion y reduciré los costos de mantenimiento logrando
incrementar las ganancias por cada sol invertido, y por ende incrementando sus ganancias
economicas.

En la figura 20 se muestra que la mayor causa de los altos costos de mantenimiento, proviene del

costo de fallo, el cual se origina por no producir por las paradas no programadas.

S/ 180,000.00 100%

S/ 160,000.00 90%

S/ 140,000.00 80%

70%
S/ 120,000.00
60%
S/ 100,000.00
50%
S/ 80,000.00
40%
S/ 60,000.00
30%

S/ 40,000.00 20%

0%

COSTO DE FALLO (S/) COSTOS MO MTTO (S/) COSTO REPUESTO (S/)

S/ 20,000.00

S/ 0.00

Figura 20. Altos costos de mantenimiento del afio 2020

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL
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En la tabla 46 se detalla los 5 porqués de porque los altos costos de mantenimiento, el cual se
origind por no realizar la produccion planificada, debido a que se presentaron paradas no
programadas, esto fue porque las maquinas fallaron debido a que no se esta realizando el

mantenimiento preventivo.

Tabla 46. Cuadro de los 5 porqués

¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué?

Por los altos | Porque no se | Porque se | Porque las | Porque no se

costos de fallo | realizd la | presentaron maquinas realiza el
produccion paradas no | fallaron mantenimiento
planificada programadas preventivo

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL

4.1.4. Overall Equipment Effectiveness (OEE)

En las tablas 47, 48, 49 y 50 se analiz6 el OEE, este es un indicador que mide la eficacia de la
maquinaria industrial, y que se utiliza como una herramienta clave dentro de la cultura de mejora
continua. Sus siglas corresponden al término inglés Overall Equipment Effectiveness o Eficacia

Global de Equipos Productivos.
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En la tabla 47 se calcul6 en OEE de las maquinas aplomerador, compresor de aire y extrusora 1, en donde el valor maximo es de

97,4% del aplomerador y el valor minimo es de 55,4% de la extrusora 1.

Tabla 47. OEE de la empresa Polisa SRL del afio 2020 (Parte A)

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL

Leyenda:

D: Disponibilidad
R: Rendimiento

C: Calidad

OEE = Disponibilidad X Rendimiento X Calidad

Aglomerador Compresor de Aire Extrusora 1
MES D R C |OEE] D R cC |OEEf] D R C | OEE
Enero  []99,4% | 99,4% | 100,0% | 98,7% J 97,9% [ 97,9% | 100,0% | 95,9% || 77,3% | 77,3% | 100,0% | 59,8%
Febrero ] 96,1% | 96,1% | 100,0% | 92,4% | 97,5% | 97,5% | 100,0% | 95,1% § 72,9% | 72,9% | 100,0% | 53,1%
Marzo | 99,5% | 99,5% | 100,0% | 99,0% [ 97,9% | 97,9% | 100,0% | 95,9% [ 74,8% | 74,8% | 100,0% | 55,9% |
Abril  §99,2% | 99,29 | 100,0% | 98,4% J 97,7% | 97,7% | 100,0% | 95,4% || 71,4% | 71,4% | 100,0% | 50,9% |
Mayo  [99,3% | 99,3% | 100,0% | 98,6% [[ 97,6% | 97,6% | 100,0% | 95,2% | 77,8% | 77,8% | 100,0% | 60,5%
Junio | 98,6% | 98,6% | 100,0% | 97,3% [] 98,0% | 98,0% | 100,0% | 96,0%  74,1% | 74,1% | 100,0% | 54,9%
ulio | 99,5% | 99,5% | 100,0% | 98,9% [ 98,1% | 98,1% | 100,0% | 96,1% | 76,9% | 76,9% | 100,0% | 59,2%
Agosto ] 99,3% | 99,3% | 100,0% | 98,6% || 98,2% | 98,2% | 100,0% | 96,3% || 74,8% | 74,8% | 100,0% | 56,0% |
Septiembre | 99,4% | 99,4% | 100,0% | 98,8% [] 98,0% | 98,0% | 100,0% | 96,0% [ 74,6% | 74,6% | 100,0% | 55,7%
Octubre | 96,1% | 96,1% | 100,0% | 92,4% J 97,5% | 97,5% | 100,0% | 95,0% [ 73,9% | 73,9% | 100,0% | 54,6%
Noviembre J99,3% | 99,3% | 100,0% | 98,7% || 98,0% | 98,0% | 100,0% | 95,9% [ 73,7% | 73,7% | 100,0% | 54,3%
Diciembre [ 98,6% | 98,6% | 100,0% | 97,3% J 97,2% | 97,2% | 100,0% | 94,4% J 71,0% | 71,0% | 100,0% | 50,5%

TOTAL [ 98,7% | 98,7% | 100,0% | 97,4% [] 97,8% | 97,8% | 100,0% | 95,6% | 74,4% | 74,4% | 100,0%
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En la tabla 48 se calcul6 en OEE de las maquinas extrusora 2, extrusora 3 y flexografica, en donde el valor maximo es de 96,9%

de la flexogréfica y el valor minimo es de 55,7% de la extrusora 2.

Tabla 48. OEE de la empresa Polisa SRL del afio 2020 (Parte B)

Extrusora 2

Extrusora 3

Flexografica

MES D R cC |OEEf] D R C |OEE] D R C | OEE
Enero | 76,7% | 76,7% | 100,0% | 58,8% | 80,7% | 80,7% | 100,0% | 65,2% J] 98,3% | 98,3% | 100,0% | 96,5%
Febrero | 72,6% | 72,6% | 100,0% | 52,7% | 76,9% | 76,9% | 100,0% | 59,1% [J 98,1% | 98,1% | 100,0% | 96,3% |
Marzo [ 75,6% | 75,6% | 100,0% | 57,1% | 79,5% | 79,5% | 100,0% | 63,1% JJ 98,7% | 98,7% | 100,0% | 97,5%
Abril  172,1% | 72,1% | 100,0% | 51,9% | 75,8% | 75,8% | 100,0% | 57,5% J 98,5% | 98,5% | 100,0% | 97,0%
Mayo [ 77,7% | 77,7% | 100,0% | 60,4% J 81,3% | 81,3% | 100,0% | 66,0% J] 98,3% | 98,3% | 100,0% | 96,6%
Junio | 74,9% | 74,9% | 100,0% | 56,0% | 78,5% | 78,5% | 100,0% | 61,7% || 98,6% | 98,6% | 100,0% | 97,2%
Julio || 76,9% | 76,9% | 100,0% | 59,1% | 80,6% | 80,6% | 100,0% | 65,0% J| 98,6% | 98,6% | 100,0% | 97,1% |
Agosto | 75,1% | 75,1% | 100,0% | 56,4% [[ 78,4% | 78,4% | 100,0% | 61,5% | 98,3% | 98,3% | 100,0% | 96,6%
Septiembre | 74,7% | 74,7% | 100,0% | 55,7% | 78,6% | 78,6% | 100,0% | 61,8% J] 98,4% | 98,4% | 100,0% | 96,8%
Octubre || 73,8% | 73,8% | 100,0% | 54,4% | 77,6% | 77,6% | 100,0% | 60,2% | 98,6% | 98,6% | 100,0% | 97,3%
Noviembre | 73,7% | 73,7% | 100,0% | 54,3% [ 77,4% | 77,4% | 100,0% | 59,9% [ 98,5% | 98,5% | 100,0% | 97,0%
Diciembre | 71,9% | 71,9% | 100,0% | 51,6% J 76,0% | 76,0% | 100,0% | 57,7% [ 98,6% | 98,6% | 100,0% | 97,3%
TOTAL [ 74,6% | 74,6% | 100,0% | 55,7% | 78,5% | 78,5% | 100,0% | 61,6% [ 98,5% | 98,5% | 100,0%

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL

Leyenda:
D: Disponibilidad

R: Rendimiento
C: Calidad

OEE = Disponibilidad X Rendimiento X Calidad
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En la tabla 49 se calculé en OEE de las maquinas mezcladora 1, mezcladora 2 y molino, en donde el valor maximo es de 97,9%

de la mezcladora 1 y el valor minimo es de 97,0% de la mezcladora 2.
Tabla 49. OEE de la empresa Polisa SRL del afio 2020 (Parte C)

Mezcladora 1 Mezcladora 2 Molino

MES | D R C |OEE] D R c |oee] D R C | OEE |
Enero [ 96,5% | 96,5% | 100,0% | 93,2% J 96,1% | 96,1% | 100,0% | 92,4% [ 99,1% | 99,1% | 100,0% | 98,1%
Febrero  1199,2% | 99,2% | 100,0% | 98,3% | 98,7% | 98,7% | 100,0% | 97,5% | 98,5% | 98,5% | 100,0% | 97,1%
Marzo  [99,3% | 99,3% | 100,0% | 98,6% [| 97,8% | 97,8% | 100,0% | 95,7% J 99,3% | 99,3% | 100,0% | 98,5%
Abril — §99,5% | 99,5% | 100,0% | 99,0% [ 99,0% | 99,0% | 100,0% | 98,0% [] 98,3% | 98,3% | 100,0% | 96,6%
Mayo [ 99,5% | 99,5% | 100,0% | 99,0% [J 99,2% | 99,2% | 100,0% | 98,3% [| 99,2% | 99,2% | 100,0% | 98,4%
Junio  J99,6% | 99,6% | 100,0% | 99,1% [ 99,1% | 99,1% | 100,0% | 98,1% J 98,7% | 98,7% | 100,0% | 97,3%
Julio  §99,6% | 99,6% | 100,0% | 99,3% [ 99,0% | 99,0% | 100,0% | 98,1% J 99,1% | 99,1% | 100,0% | 98,2%
Agosto  §99,6% | 99,6% | 100,0% | 99,2% J] 99,1% | 99,1% | 100,0% | 98,2% | 98,8% | 98,8% | 100,0% | 97,5%
Septiembre || 99,1% | 99,1% | 100,0% | 98,2% || 97,8% | 97,8% | 100,0% | 95,6% J 99,1% | 99,1% | 100,0% | 98,2%
Octubre | 99,5% | 99,5% | 100,0% | 99,0% J 99,1% | 99,1% | 100,0% | 98,1% [] 98,6% | 98,6% | 100,0% | 97,2%
Noviembre | 96,5% | 96,5% | 100,0% | 93,2% || 97,9% | 97,9% | 100,0% | 95,8% J] 99,1% | 99,1% | 100,0% | 98,2%
Diciembre [ 99,5% | 99,5% | 100,0% | 99,1% J 99,1% | 99,1% | 100,0% | 98,2% || 98,6% | 98,6% | 100,0% | 97,1%
TOTAL [99,0% | 99,0% | 100,0% | 97,9% ff 98,5% | 98,5% | 100,0% | 97,0% | 98,9% | 98,9% | 100,0%

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL

Leyenda:
D: Disponibilidad

R: Rendimiento
C: Calidad

OEE = Disponibilidad X Rendimiento X Calidad
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En la tabla 50 se calcul6 en OEE de las maquinas paleteadora, perforadora, selladora de fondo y selladora lateral, en donde el
valor méximo es de 98,9% de la selladora lateral y el valor minimo es de 88,5% de la paleteadora.
Tabla 50. OEE de la empresa Polisa SRL del afio 2020 (Parte D)

Paleteadora Perforadora Selladora de Fondo Selladora lateral
MES D R C OEEj D R C OEEQj D R C OEEj D R C OEE

Enero  J92,7% | 92,7% | 100,0% | 85,8% J] 98,4% | 98,4% | 100,0% | 96,9% || 98,4% | 98,4% | 100,0% | 96,9% [] 99,2% | 99,2% | 100,0% | 98,5%
Febrero 91,09 | 91,00 | 100,09 | 82,8% | 98,0% | 98,0% | 100,09 | 96,06 J 98,196 | 98,19 | 100,0% | 96,29 ] 99,29 | 99,29 | 100,09 | 98,49 }
Marzo J97,5% | 97,5% | 100,0% | 95,1% J 99,2% | 99,2% | 100,0% | 98,5% J 98,1% | 98,1% | 100,0% | 96,3% J 99,7% | 99,7% | 100,0% | 99,4%
Abril  §91,3% | 91,3% | 100,0% | 83,4% J] 98,5% | 98,5% | 100,0% | 96,9% J] 98,2% | 98,2% | 100,0% | 96,3% ] 99,1% | 99,1% | 100,0% | 98,3%
Mayo  J92,4% | 92,4% | 100,0% | 85,3% f 98,3% | 98,3% | 100,0% | 96,6% J 98,1% | 98,1% | 100,0% | 96,2% J 99,7% | 99,7% | 100,0% | 99,4%
Junio | 95,1% | 95,1% | 100,0% | 90,5% || 96,6% | 96,6% | 100,0% | 93,2% || 98,4% | 98,4% | 100,0% | 96,9% | 99,3% | 99,3% | 100,0% | 98,6%
Julio  J94,6% | 94,6% | 100,00 | 89,49 | 98,796 | 98,796 | 100,0% | 97,3% || 98,79 | 98,79 | 100,09 | 97,49  99,7% | 99,7% | 100,006 | 99,4%

Agosto  J92,5% 100,0% | 85,6% J§ 98,3% 100,0% | 96,7% J§ 98,0% 100,0% | 96,0% f§ 99,3% 100,0%
Septiembre § 97,5% 100,0% | 95,0% J§ 99,3% 100,0% | 98,5% J§ 98,3% 100,0% | 96,7% J§ 99,6% 100,0%
Octubre J94,7% 100,0% | 89,7% J§ 98,1% 100,0% | 96,2% J§ 98,2% 100,0% | 96,5% J§ 99,7% 100,0%
Noviembre §94,4% 100,0% | 89,0% J§ 98,1% 100,0% | 96,3% J§ 98,0% 100,0% | 96,0% f§ 99,4% 100,0%
Diciembre J95,0% 100,0% | 90,2% J} 96,5% 100,0% | 93,0% f§ 98,5% 100,0% | 97,0% J§ 99,6% 100,0%
TOTAL J94,1% 100,0% | 88,5% J§ 98,2% 100,0% | 96,4% [ 98,3% 100,0% | 96,5% J§ 99,5% 100,0%

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL

OEE = Disponibilidad X Rendimiento X Calidad

Leyenda:

D: Disponibilidad
R: Rendimiento
C: Calidad
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En la figura 21 se realiza una representacion grafica del OEE, donde se muestra que
en casi todas las méaquinas los valores menores son de las extrusoras, estando en los

rangos de 55% a 62%, perteneciendo al rango de Inaceptable, segun la tabla 2.

100.00% — J e 100.0%
90.00% r- 90.0%
80.00% 80.0%
70.00% 70.0%
60.00% 60.0%
50.00% 50.0%
40.00% 40.0%
30.00% 30.0%
20.00% 20.0%
10.00% 10.0%

0.00% 0.0%

mmmm DISPONIBILIDAD  mmmmm RENDIMIENTO s CALIDAD OEE
Figura 21. Indicador del OEE del afio 2020

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL

4.1.5. Analisis de criticidad

Se realizé el andlisis de criticidad de cada maquinaria el cual se detalla en el anexo B.
Se puede observar en la tabla 51 la situacion de criticidad de los equipos, donde todos los
equipos estan en el nivel medio de criticidad. EI namero de fallas por maquina se detalla
en la tabla 8. Las maquinas con mayor indice de criticidad son las extrusoras y la

paleteadora.



Tabla 51. Nivel de criticidad de los equipos de la empresa Polisa SRL del afio 2020
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PARAMETROS | Aglomerador Compr_esor Extrusora 1 | Extrusora 2 | Extrusora 3 | Flexografica Mezcladora 1 Mezcladora 2 Molino Paleteadora | Perforadora Selladorade | - Selladora
de Aire Fondo lateral
1. NIVEL DE
USO DE LA Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje
MAQUINARIA
No mas de 4 horas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
por dia
Entre 5 y 8 horas 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
por dia
Entre 9y 12 horas 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
por dia
Entre 13y 16 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
horas por dia
Entre 17y 24 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
horas por dia
2. FRECUENCIA
DE FALLA : : : i . . i i i . . i i
(Todo tipo de Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje
falla)
No masNde 1 por 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ano 1 1 1
Entre 2y 15 por 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
afio
Entre fﬁi’) 30 por 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Entre 3:% S0 por 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Mas de 50 por afio 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
3. TIEMPO
PROMEDIO
PARA Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje
REPARAR
(MTTR)
Menos de 4 horas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Entre 4 y 8 horas 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Entre 8 y 24 horas 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Entre 24 y 48 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
horas
Mas de 48 horas 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
4. IMPACTO
SOBRE LA Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje
PRODUCCION
No afecta la 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

produccion
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Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL

25 % de impacto 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
50 % de impacto 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
75 % de impacto 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
100 % de impacto 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
5. COSTOS DE
REPARACION
(MILES DE Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje
NUEVOS
SOLEYS)
No origina ningln 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
costo
Menos de mil 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Entre mil y 3 mil 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Entre 3y 5 mil 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Mas de 5 mil 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
6. IMPACTO EN
LA SEGURIDAD . . : . . . : i i . i i .
AMBIENTAL Y Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje
HUMANA
No origina heridas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ni lesiones
Contaminacion 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
ambiental baja
Puede ocasionar
lesiones o heridas
graves con 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
incapacidad
temporal
No origina ningun 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
impacto ambiental
Puede ocasionar
lesiones con
Incapacidad. 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
superior a 30 dias
0 incapacidad
parcial permanente
FRECUENCIA
DE FALLA 4 4 5 5 5 4 4 4 4 5 4 4 4
CONSECUENCIA 29 29 42 42 42 29 29 29 29 32 39 29 29
CRITICIDAD 116 116 |28 e 16 116 116 116 [NISEN 156 116 116
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4.1.6. Arbol de fallas

Es de suma importancia determinar un analisis de las fallas que se presentan en los equipos, por lo que se hace necesario identificarlas
y para ello se realizé a través de la herramienta del arbol de fallas, en las figuras 22 y 23 se muestran los arboles de fallas de cada las

maquinas en estado critico, las cuales son las extrusoras y la paleteadora.

Parada no programada
de las extrusoras

Fallaen el sistema Fallaen el sistema Fallaen el sistema Rotura de los Fallaen la unidad de

P L . . tornillos de Holgura de la faja .
eléctrico de trasmision mecénico mantenimiento
Obstruccion de i
. Obstruccion de
pistones ;
. ventiladores
neuméticos

Fallaenel
reductor-
cabezal

giratorio

regulacion
Torque Pérdida de Pérdida de aire
excesivo tensién
Desgaste de | [ Desgaste de | (Obstruccion en\ /Obstruccion en) /Obstruccion en
rodamiento | | caja reductora | | 2 trotadorade | | los motores la rueda
corona principales dentada
Falta de

limpieza

Falta de
lubricacién

Figura 22. Arbol de fallas de las extrusoras

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL
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Parada no programada
de la paleteadora

Falla enl el §|stema Fallaenel élsFlema Fallaen e,l s'lstema Holgura de la faja
eléctrico de trasmisiéon mecanico

Pérdida de

tension

Obstruccién en
la pastillade
freno

Fallaenel
liquido de freno

Desgaste de
chumaceras

Cables de
aceleracién
deteriorados

Obstruccion de
los reductores

Rotura del disco
defreno

Fallaen la guia
decorte

Falta de
limpieza

Torque
excesivo

Falta de
lubricacién

Figura 23. Arbol de fallas de la paleteadora

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL
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4.2.  Plan de mantenimiento preventivo centrado en la confiabilidad (RCM) en proceso de

fundas para banano de la empresa Polisa SRL
4.2.1. Analisis del modo y los efectos de las fallas (AMEF)

Para realizar un buen plan de mantenimiento se realizé una Analisis del modo y los efectos de
las fallas (AMEF) de cada maquinaria, en las tablas 56 y 57 se observan estos diagramas de la
maquinaria en estado critico.

En esta esta metodologia se determind cuéles son los modos potenciales de fallas,
identificandose cada modo y en qué forma se desencadena una falla. Los modos de fallas
identificados responden a las preguntas ¢Por qué no se consiguié lo deseado? y ¢Cual es la forma
en la que el proceso falla?, estas preguntas nos ayudaron a tener una visién mas clara de los modos
de falla.

Para cada modo se determind los efectos potenciales de cada falla, por lo tanto, se analiz6 todas
las posibles consecuencias de las fallas que afectan directa e indirectamente el nivel de servicio al
cliente. Se tomo en cuenta que cada falla puede tener diversos efectos potenciales y la pregunta a
responder es ¢Qué sucede cuando ocurre ese modo de falla?

Luego se analizaron cudles son las posibles causas de las fallas identificadas anteriormente, y
cudles son los sistemas de controles actuales de deteccion y prevencion de las posibles fallas
potenciales que se manejan en el proceso, esta informacion se obtiene a través del andlisis detallado
del proceso.

Se asignd un indice de gravedad al efecto de la falla, esto dependera de como la falla repercute
en el cliente, tanto interno como externo. Los criterios de asignacion de indices de gravedad de

explica en la tabla 52.
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Tabla 52. Tabla de indices de Gravedad
INDICES DESCRIPCION

1 Menor: Es probable que el cliente no se percate de la falla.

Bajo: El cliente tiene una incomodidad leve, debido a la débil consecuencia
02-03 de la falla.

Moderado: Algunas insatisfacciones en el cliente esto ocasionan moderada

04 - 06 gravedad que causaria, lo cual puede producir reprocesos.

Alto: Debido a la naturaleza se produce alto grado de insatisfaccion del
cliente, pero no hay problemas de seguridad y puede provocar reprocesos

07 -08 mayores.

Muy alto: La seguridad se ve en riesgo, es por ello que la incomodidad del
09- 10 cliente es alta.

Fuente: Garcia [3]

Se determind un indice de ocurrencia, en el cual se evalla la probabilidad o la frecuencia de que
se produzca una falla por cada causa determinada, para asignacion de un indice de ocurrencia se
tendra en cuenta los controles actuales que la empresa ha implementado para evitar las fallas. En

la tabla 53 se establecen los indices de Ocurrencias a tomar en cuenta.

Tabla 53. Tabla de indices de ocurrencia

INDICES DESCRIPCION
1 Probabilidad remota de ocurrencia (1/100000)
02 05 Probabilidad baja ocurrencia, proceso bajo control estadistico (1/5000
- 1/500)
06— 07 Probabilidad moderada de ocurrencia, proceso bajo control con algunas
ocurrencias de fallas (1/200 - 1/20)
0809 Probabilidad alta de ocurrencia, proceso bajo control, pero con
frecuentes ocurrencias de fallas (1/100 - 1/20)
10 Probabilidad muy alta de ocurrencia, fallas muy frecuentes (>1/10)

Fuente: Garcia [3]
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Se determino el indice de deteccion, el cual va a evaluar la probabilidad de detectar cada causa
de falla antes de que llegue al cliente. En la tabla 54 se detallan los indices de deteccion con su

descripcion.
Tabla 54. Tabla de indices de deteccion
INDICES DESCRIPCION
1 Muy alto: Los controles actuales de la empresa detectan la existencia de fallas.

Alto: La posibilidad de detectar la falla es buena mediante los controles de la

02-05 |empresa.

05-08 |Moderado: Los controles pueden detectar algn defecto.

09 Bajo: La posibilidad de detectar un defecto es baja.

10 Muy bajo: Los controles no detectan los defectos.

Fuente: Garcia [3]

En este paso se calcula el RPN (Risk Priority Number) el cual determina un indicador de la
importancia de la falla, y con ello dar prioridad dependiendo del riesgo. Este indicador se determina
multiplicando los indices de Gravedad X Ocurrencia X Deteccion, en la tabla 55 se establecen los

criterios de importancia de riesgo.

Tabla 55. Clasificacion de fallas segiin NPR

INDICADORES CRITERIOS

125<NPR<200 |Falla reducible a aceptable

Fuente: Garcia [3]

Una vez que se tiene la clasificacion de fallas segiin NPR, se propuso las soluciones de mejora,
estas acciones se han establecido como medidas preventivas, se tomo en cuenta que es mejor
eliminar las causas de las fallas, y con ello se obtiene una mejor solucion sin correr el riesgo de la

ocurrencia de falla, o caso contrario reducir la gravedad de la falla.



Tabla 56. AMEF de las extrusoras del afio 2020
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. METODO DE
MODO DE METODO DE ACCIONES 2 <
FUNCION EALLO EFECTO CAUSAS DETECCION RECOMENDADAS DETECCION | GRAVEDAD | OCURRENCIA | DETECCION NPR
PROPUESTA
Purificacion del Fal_la en la Reduccién de la Pérdida de . Revision de la unidad de o
. . unidad de . . . Ninguna I Inspeccion visual 5 7 9
aire comprimido - presion del aire aire mantenimiento
mantenimiento
Permite el Fallaen el Deficiencia en la Pérdida de . Revision de la tension de o
.. . - - L Ninguna . Inspeccion visual 3 7 9 189
movimiento sistema mecanico extrusion tension las fajas
Da soporte al eje F_alla en el La capacidad de la | Desgaste por . Lubricacion de o
S sistema de o - Ninguna Inspeccion visual 3 7 9 189
de transmision lubricacid maquina se reduce actividad chumaceras
ubricacién
Aumento'de la Fallaen el Limita la funcion por Obstruccion . Limpieza de la trotadora .
energia . . . . | de la trotadora Ninguna Inspeccion visual 5 7 9
- sistema mecanico | la pérdida de energia de corona
superficial de corona
Fallaen el La capacidad de la Torque . Cambio de tornillos de | Inspeccion visual
Da soporte . - L . Ninguna . . 5 7 9
sistema mecanico| maquina se reduce excesivo regulacion y sensorial
Tr?tz]esrn;;c,e e Fallaen el Revision del desgaste del Inspeccién visual 3 7 9
-rzas y . La capacidad de la | Desgaste por . rodillo de banco de tiro P
movimientos sistema de o - Ninguna
) T méaquina se reduce actividad — .
entre los rodillos lubricacion Lubricacion de la caja I i5n visual 5 . 9
y los ejes reductora banco de tiro | ' -Pecclon visua
Excesivo . Ajuste de los cables o
. S Ninguna - Inspeccidn visual 3 8 9
Permite el paso de . . movimiento eléctricos
. Fallaen el Limita la funcion del
la corriente ict \éctri tor eléctri
eléctrica sistema eléctrico motor eléctrico Sulfatacion de
los Ninguna Limpieza de contactores | Inspeccion visual 5 7 9
contactores
!_|m|tar,la . . Falla en EI. Evita una sobrecarga Exges_|v0 Ninguna Ajustar las resistencias | Inspeccién visual 5 6 9
corriente eléctrica | sistema eléctrico movimiento
Permite el flujo Fallaen el Evita un Desgaste por . Man_tenlmlento de los .
; . . . . - Ninguna ventiladores (motores | Inspeccion visual 5 4 9
de aire sistema mecanico | sobrecalentamiento actividad .
bobinador)
Da soporte de Fallaen el Disminuye la Paso de . Cambio de rodamientos .
) . ;. ; ) Ninguna del reductor - cabezal de | Inspeccion visual 5 2 9
cargas radiales |sistema mecénico| capacidad del motor corriente giro
Sellar ejes Fallaen el Sin control de la Desgaste por . Cambio de retenes del o
; . - . - Ninguna reductor - cabezal de | Inspeccion visual 5 2 9
rotatorios sistema mecanico velocidad actividad giro
Incapac@a}d de F_alla en el Deficiencia en la Desgaste por . Mantenimiento de la caja .
trasmitir sistema de - - Ninguna e Inspeccion visual 5 3 9 135
N o extrusion actividad reductora principal
movimiento transmision




Evitar el contacto Fallaen el . L .
o . La capacidad de la | Desgaste por . Lubricacion de la caja .
de las superficies sistema de o - Ninguna o Inspeccion visual
o L méaquina se reduce actividad reductora principal
metalicas lubricacion
Produce una .
fuerza Obstruccion
y Fallaen el Disminuye la de los . Limpieza de los pistones .
desplazamiento | . .- ; . Ninguna - Inspeccion visual
. . sistema mecanico | capacidad del motor pistones neumaticos
mediante el aire "
s neumaticos
comprimido
Fuente de energia . .
g Fallaen el No enciende la Desgaste por . Cambio de motores .
para su . - L A Ninguna o Inspeccion visual
oropulsion sistema mecanico maquina actividad principales

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL
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Tabla 57. AMEF de la paleteadora del afio 2020
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- METODO DE
MODO DE METODO DE ACCIONES 2 <
FUNCION EALLO EFECTO CAUSAS DETECCION RECOMENDADAS DETECCION GRAVEDAD OCURRENCIA DETECCION NPR
PROPUESTA
Da movimiento | Fallaenel La capacidad Fuga en el
a diversos sistema de | de la maquina cigrcuito Ninguna Cambio de liquido de freno| Inspeccion visual 5 2 9 90
componentes transmision se reduce
. Fallaen el L - .
Permite el . Deficienciaen | Pérdida de . Revision de la tension de .
- sistema - . Ninguna . Inspeccion visual 2 3 9 54
movimiento L la extrusion tension las fajas
mecanico
Da sonorte al eie Fallaen el La capacidad Desaaste por
PO & €| sistemade | dela méaquina gaste p Ninguna Lubricacion de chumaceras | Inspeccion visual 4 7 9
de transmision T actividad
lubricacién se reduce
Pastillas de
freno sucias, . Cambio de pastillas de o
Permite frenar el | Fallaen el Pérdidade | manchadas y/o Ninguna freno Inspeccion visual 5 4 9 180
movimiento del sistema de capacidad de | cristalizadas
equipo transmision frenado
Pastillas . . . .
Ninguna Cambio de disco de freno | Inspeccion visual 5 2 9 90
desgastadas
Permite el paso Fallaen el Limita la
P . funcion del Excesivo . Cambio de cable de o
de la corriente sistema S Ninguna - Inspeccion visual 6 3 9 162
- e motor movimiento aceleracion
eléctrica eléctrico o
eléctrico
Evitar el .
contacto de las F_alla en el La capa}md_ad Desgaste por . Lubricacion de la guia de o
. sistema de | de la maquina - Ninguna Inspeccion visual 4 3 9 108
superficies L actividad corte
- lubricacion se reduce
metalicas
Permite el Fallaen el Disminuye la Desaaste por
. sistema capacidad del gaste p Ninguna Cambio de reductores Inspeccidn visual 4 3 9 108
movimiento - actividad
mecanico motor

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL
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4.2.2. Hoja de informaciéon RCM

Toda la informacion obtenida en el Analisis del modo y los efectos de las fallas (AMEF) de cada maquinaria, debe ser codificada y registrada
en la hoja de informacion RCM mostrada en la tabla 58. Las funciones del desempefio se enumeran, los modos de fallas nombran con el alfabeto

y las causas de las fallas se enumeran.

Tabla 58. Hoja de informacion del RCM de las maquinas del afio 2020

SISTEMA FUNCION DEL DESEMPENO (F) MODO DE FALLO (FF) CAUSAS DEL FALLO (FM)
1 Purificacion del aire comprimido | A Falla en 'a.“r!'dad de 1 Pérdida de aire
mantenimiento
2 Permite el movimiento B Falla en el sistema mecanico 2 Pérdida de tension
3 Da soporte al eje de transmision C | Fallaen el sistema de lubricacion | 3 Desgaste por actividad
4 | Aumento de la energia superficial | D Falla en el sistema mecanico 4 Obstrucmoncgfolr?atrotadora de
5 Da soporte E Falla en el sistema mecénico 5 Torque excesivo
6 Transmite las fuer_zas y movimientos F | Fallaen el sistema de lubricacion | 6 Desgaste por actividad
entre los rodillos y los ejes
7 Permite el paso de la corriente G Falla en el sistema eléctrico /! Excesivo movimiento
Extrusoras eléctrica 8 | Sulfatacion de los contactores
8 Limitar la corriente eléctrica H Falla en el sistema eléctrico 9 Excesivo movimiento
9 Permite el flujo de aire I Falla en el sistema mecénico 10 Desgaste por actividad
10 Da soporte de cargas radiales J Falla en el sistema mecénico 11 Paso de corriente
11 Sellar ejes rotatorios K Falla en el sistema mecanico 12 Desgaste por actividad
12 | Incapacidad de trasmitir movimiento | L | Falla en el sistema de transmision | 13 Desgaste por actividad
13 Evitar el contr:;l]c‘:att% Icijsalsas superficies M | Falla en el sistema de lubricacion | 14 Desgaste por actividad
14 Produce una fuerz_a y desplgzqmlento N Ealla en el sisterna mecanico 15 Obstruccion dfs _Ios pistones
mediante el aire comprimido neumaticos
15 | Fuente de energia para su propulsion | O Falla en el sistema mecénico 16 Desgaste por actividad
16 Da movimiento a diversos P | Falla en el sistema de transmisién | 17 Fuga en el circuito
componentes
17 Permite el movimiento Q Falla en el sistema mecénico 18 Pérdida de tension
18 Da soporte al eje de transmision R | Fallaen el sistema de lubricacion | 19 Desgaste por actividad
Permite frenar el movimiento del 20 Pastillas de freno sucias,
19 . S | Fallaen el sistema de transmisién manchadas y/o cristalizadas
Paleteadora equipo :
21 Pastillas desgastadas
20 Permite el zﬁgggga corriente T Falla en el sistema eléctrico 22 Excesivo movimiento
21 Evitar el contr?](;t% I?salsas superficies U | Fallaen el sistema de lubricacion | 23 Desgaste por actividad
22 Permite el movimiento Falla en el sistema mecanico 24 Desgaste por actividad

Fuente: Datos de la empresa Polisa SRL
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4.2.3. Hoja de decisiones RCM

Los encabezados de la hoja de decisiones hacen referencia a las preguntas del diagrama de

decision de R.C.M. del siguiente modo:

e Las columnas encabezadas H (Consecuencia de fallo oculto), S (Consecuencia para
seguridad), E (Consecuencia para medio ambiente), O (consecuencia operacional) y N
(consecuencia no operacional) se utilizan para registrar las respuestas a las preguntas referidas a
las consecuencias de cada modo de falla.

e Las siguiente s tres columnas (encabezadas H1, H2, H3 etc.) registra si una tarea proactiva
ha sido seleccionada, y de ser asi, el tipo de tarea.

o Si fuera necesario responder a cualquier de las preguntas “a falta de”, se debe utilizar las

columnas encabezadas H4 y H5, o S4 para registrar las respuestas.

Las altimas tres columnas registran la tarea que ha sido seleccionada (si la hubiera), la
frecuencia con que se utiliza esto y quien ha sido seleccionado para hacerlo. La columna “tarea
propuesta” también se utiliza para registrar los casos donde se requiere el rediseno, o en que se ha

decidido que el modo de falla no necesita mantenimiento programado.
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¢Sera evidente a los operarios iProduce este Modo de Falla ¢Ejerce el Modo CONSECUENCIA
la perdida de funcién causada | Si una perdida de funcion u de Falla un efecto | NO
por este modo de falla funcion u otros dafos otros daiios que puedan adverso directo NO
actuando por si solo en que puedan lesionar o infringir una norma o sobre la Capaci?ad
circunstancias normales? matara alguien? lamento ambiental? operacional?
o an OPERACIONAL
Si Si Si
I H1 I INO I 01 I
] epve— ¢Es técnicamente
ES técnicamente factible y @ ~ ¢Es técnicamente factible y ¢Es técnicamente factible y merece la
merece la pena analizar una merece la pena analizar una factible y merece la pena analizar una tarea
tareaa condicion? tarea a condicion? pena analizar una tarea a condicion?
- a condicion?
Tareaa Tareaa Tareaa Ta roda
Condicion Si No Condicion Si No Condicion Si No Condicién Si
I H2 I 02 N2
¢Es técnicamente factible y @ ¢Es técnicamente factible y ¢Es técnicamente factible y ¢Es técnicamente factible y
merece la pena analizar una ~ merecela pena analizar una merece la pena analizar una merece la pena analizar una
tareade reacondicionamiento tarea de reacondicionamiento tarea de reacondicionamiento tareade reacondicionamiento
ciclico? i ciclico? ciclico? ciclico?
Tarea Tarea Tarea Tarea
Reacondicionamiento Si Reacondicionamiento Si No Reacondicionamiento Si Reacondicionamiento S
Ciclico Ciclico Ciclico Ciclico
K 03 )
4
bl (5] iestecnicamenteractiviey | | 25 técnicamentetactiviey || ¢t técnicamente racvi y
Pl e e merece la pena analizar una merece la pena analizar una merece la pena analizar una
tarea de sustitucion ciclica? tarea de sustitucion ciclica? tarea de sustitucion ciclica?
b
T’T“. P SI Tarea Tarea Tarea
s“(':.m‘"cm Sustitucion & No Sustitucion Si No Sustitucion Si No
| H4 l iclica Ciclica Ciclica Ciclica
¢ES técnicamente factible y o
merece la pena analizar una S4 :E':u“ mh osuss ::m. h_cmlew n: Mngdn X D:m’gun
1 SRR s antenimiento
tarea desbtllsquod; de Fallas? m T e ”“;‘r‘;’.’:t'f;:“ Proalcti'vo
Tareas de 0 ¢Podria la Falla Hacer Si No . I
3 Fxdn ey El Redisenoes
R Multiple afectarla Combinacion Obligatorio £l Redisefodebe El Rediseiiodebe
segunda:‘:n c:l ;nedlo de Tareas Justificarse Justificarse
ambiente
El Redisefioes Ningun
Obligatorio Si Mantenimiento s E! Redisefio
Programado debe Justificarse

Figura 24. Diagrama de decisiones RCM
Fuente: Parra [23]
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Tabla 59. Hoja de decisiones del RCM de las maquinas del afio 2020

HOJA DE DECISION Empresa: POLISA SRL H1 [H2 [H3 Accion a falta
Referencia de informacion Evaluacién de consecuencias gll 222 g?; de Tareas propuestas Bl Responsable
F FF FM H S E @)
N1 [N2 (N3 |H4 |H5 |S4
1 A 1 S N N S S - - - - - Revision de _Ia !dead de Diario Técnico mecanico
mantenimiento
2 B 2 S N N S S - - - - - Revision deflj};gnsmn de las Semanal Técnico mecanico
3 C 3 S N N S S - - - - - Lubricacién de chumaceras Mensual Técnico mecanico
4 D 4 S N N S S - - - - - Limpieza de la trotadora de Semanal Técnico mecanico
corona
5 E 5 S N N S N N S - - - Cambio de to_rtullos de Mensual Técnico mecanico
regulacién
S N N S S - - - - - ReV|_5|on del desgaste_del Mensual Técnico mecanico
5 F 6 rodillo de banco de tiro
Lubricacion de la caja —— -
S N S S - - - - - ; Mensual Técnico mecanico
reductora banco de tiro
7 G 7 S N S S - - - - - | Ajuste de los cables eléctricos Mensual Técnico electricista
8 S S - - S - - - - - Limpieza de contactores Bimensual Técnico electricista
8 H 9 S N N S S - - - - - Ajustar las resistencias Bimensual Técnico electricista
Mantenimiento de los
9 I 10 S N N S N N S - - - ventiladores (motores Trimestral Técnico mecéanico
bobinador)
10 J 11 S N N S N|N|s]| - |- |- | Cambioderodamientos del Anual Técnico mecanico

reductor - cabezal de giro

11 K 12 S S - - N N S - - - Cambio de retenes de] reductor Anual Técnico mecanico
- cabezal de giro

12 L 13 S N N S S - - - - - Mantenlmlento_de_la caja Anual Técnico mecéanico
reductora principal

Lubricacion de la caja

13 M 14 S N N S S - - - - - o 8 meses Técnico mecanico
reductora principal
14 N 15 S N S S - - - - - Limpieza dellc.>s pistones Anual Técnico mecanico
neumaticos

15 @) 16 S N S N N S - - - | Cambio de motores principales 3 afios Técnico mecanico
16 P 17 S S - - N N S - - - Cambio de liquido de freno Mensual Técnico mecanico
17 Q 18 S N N S S - - - - - Revision defl;;gnsmn de las Semanal Técnico mecanico
18 R 19 S N N S S - - - - - Lubricacién de chumaceras Semanal Técnico mecanico
19 S 20 S S - - N N S - - - Cambio de pastillas de freno Mensual Técnico mecanico

21 S S - - N N S - - - Cambio de disco de freno Mensual Técnico mecanico
20 T 22 S N N S N N S - - - | Cambio de cable de aceleracion Semestral Técnico electricista
21 U 23 S S - - S - - - - - | Lubricacion de la guia de corte Anual Técnico mecanico
22 V 24 S N N S N N S - - - Cambio de reductores Semestral Técnico mecanico

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4. Propuesta de implementacion del area de mantenimiento

Esta propuesta tiene la finalidad de crear el &rea de mantenimiento para la asignacion de
responsabilidades, para ello se propone tener el siguiente personal:

1 encargado de mantenimiento

2 asistentes técnicos de mantenimiento (mecanico y eléctrico)

Los asistentes estaran a cargo de realizar los mantenimientos de las maquinas, dependiendo
de la naturaleza de las averias presentadas.

El horario de trabajo para el personal de mantenimiento es desde las 5 de la tarde, una hora
antes de culminar la produccidn para realizar todas las diligencias necesarias para las actividades
de mantenimiento. Pero esto estd sujeto a cambio, si se presenta alguna falla en el horario de
produccidén. Con respecto a los meses donde se trabajan los dos turnos, las actividades programadas
para el mantenimiento preventivo son minimas y deben ser previamente planificadas con el jefe de
produccion para llevarse a cabo.

La frecuencia y el tiempo aproximado para las actividades de mantenimiento se detallan en
las tablas 63 y 64.

El nuevo organigrama de la empresa Polisa SRL se observa en la figura 25, donde se

incorpora el area de mantenimiento.

Figura 25. Organigrama propuesto de la empresa Polisa SRL
Fuente: Elaboracién propia
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El perfil del encargado de mantenimiento se detalla en la tabla 60.

Tabla 60. Perfil profesional del encargado de mantenimiento

FUNCION BASICA
Planificar, organizar, coordinar, supervisar y evaluar las acciones de mantenimiento preventivo, correctivo

Y predictivo de las maquinarias.

SUPERVISION

Cargo al que se reporta Gerente general

Cargo de quienes supervisa Técnicos de mantenimiento
ATRIBUCIONES DEL CARGO

Autoriza la ejecucidn de acciones técnicas relacionadas a los mantenimientos
Controla y supervision las actividades del personal del rea a su cargo
Convoca a reuniones técnicas de trabajo al personal a su cargo
FUNCIONES

Supervisar sistematicamente las labores técnicas de los mantenimientos a los equipos
Mantener informado a gerencia general de las actividades del area y de cualquier problema relacionado

con el personal.

Efectuar reportes de sus actividades por medios informaticos con fines estadisticos y otros fines
organizacionales

Programa, coordina y controla el mantenimiento, predictivo, preventivo y correctivo de los equipos de la

empresa.
Participa en el proceso de seleccion y control de calidad de las maquinarias y equipos asi como los

trabajos a terceros

Los demés funciones que le asigne el supervisor general
REQUISITOS MINIMOS

EDUCACION

Estudio universitario y/o titulo de Instituto Superior Tecnoldgico relacionados con la especialidad.
Contar con capacitacion acreditable en gestion de Mantenimiento preventivo y correctivo.
EXPERIENCIA

Se requiere contar con 2 afios de experiencia como minimo en un puesto igual o similar.
Capacidad de organizacion y trabajo en equipo.

CAPACIDADES, HABILIDADES Y ACTITUDES

Capacidad de liderazgo, orientado al logro de objetivo organizacionales

Capacidad para trabajar en equipo y bajo presion

Capacidad de innovacion y aprendizaje

Capacidad de direccion, coordinacion, organizacion y control de recursos asignados
Actitud critica, proactiva y con orientacion a resultados

Fuente: Elaboracién propia
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El perfil de los asistentes técnicos de mantenimiento se detalla en la tabla 61.

Tabla 61. Perfil profesional de los asistentes técnicos de mantenimiento

FUNCION BASICA

Coordinar y ejecutar el mantenimiento correctivo y preventivo de las maquinas.
SUPERVISION

Cargo al que se reporta Encargado de mantenimiento

Cargo de quienes supervisa -
ATRIBUCIONES DEL CARGO

Es responsable del cumplimiento de las funciones de su area

FUNCIONES

Supervisar diariamente el estado de funcionamiento de las maquinas

Elaborar en coordinacion con la jefatura inmediata planes de trabajo de

Preservar en buen estado de funcionamiento las herramientas que le son

Las demas funciones que le asigne su jefe inmediato.

REQUISITOS MINIMOS

EDUCACION

Poseer titulo de instituto superior tecnoldgico en la especialidad.

Haber asistido a cursos de capacitacion referente a la especialidad (mecanico de produccion).
EXPERIENCIA

Tener experiencia 2 afios como minimo, en lo que respecta a mantenimientos mecanicos y eléctricos.
CAPACIDADES, HABILIDADES Y ACTITUDES

Capacidad para trabajar en equipo y bajo presion

Actitud critica, proactiva y con orientacion a resultados

Fuente: Elaboracion propia

4.2.5. Propuesta de la politica y procedimiento del area de mantenimiento para la empresa
Polisa SRL

Esta politica tiene como objetivo el establecimiento de los lineamientos y de los principios
que el personal de mantenimiento debe adoptar. Siendo estan las politicas las que rigen las
responsabilidades en el personal de acuerdo con los procedimientos establecidos.

Su mision es conservar los activos fijos de la empresa Polisa SRL para que pueda tener un
buen funcionamiento, evitando las paradas no programadas. Con ello se reducira el deterioro de

esta y sus costos asociados.
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Su visién es realizar un trabajo en equipo de manera eficiente, los cuales deben estar

capacitados para realizar las operaciones de mantenimiento de la empresa Polisa SRL.

1. La politica del area de mantenimiento
e La empresa Polisa SRL tiene como politica el mantenimiento preventivo de sus equipos
bajo el enfoque RCM para que se encuentren operativos y estos sean eficientes, apoyando
la productividad de la empresa.
Para la verificacion del cumplimiento de dicha politica se han establecido los siguientes

objetivos:
Obijetivo 1:
Mantener el equipo disponible para su funcionamiento operativo.
Indicador 1:
Disponibilidad = TZ;’ZZOP?SZ;?ZZO X100
Meta 1:
90%
Obijetivo 2:
Cumplir con la produccion de unidades planificadas manteniendo el rendimiento de los
equipos.
Indicador 2:
Rendimiento = Unidades producidas %100
Total de unidades planificadas
Meta:
95%

Obijetivo 3:
Asegurar la calidad de las unidades producidas por los equipos.
Indicador 3:

Calidad = Ufatee Peie e e 0o
Meta:

99%
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2. Procedimiento para el mantenimiento de la maquinaria
Las actividades de mantenimiento se desarrollan bajo el procedimiento que se detalla en la

figura 26.
Mantenimiento General
I
Mantenimiento
preventivo Mantenimiento
corrective
Mantenimiento Inspecciones periadicas
aut6r||c|mo programadas
NO .
Registro en formato Registro de la anomalia en formato
de inspeccidn de inspeccién ¥
Falla
. | Solicitud de trabajo de mtto |<—— .
Continuar con la repentina
produccion
'y | Analisis de solicitud del mtto |
NO Critico

Sl

Parada de la maquinaria

b

El personal responsable realiza el mtto

v

El encargado de mtto realiza la verificacion
del funcionamiento de la maquinaria

Continuar con [a
produccion

Fin

Figura 26. Diagrama de procedimiento del mantenimiento general
Fuente: Elaboracion propia

El encargado de mantenimiento realiza el plan de mantenimiento de la maquinaria a detalle,
luego junto con el supervisor de produccion lo planifica. EI mantenimiento correctivo va a
depender si se presenta alguna falla repentina, y el mantenimiento preventivo es de acuerdo con las
anomalias encontradas en el mantenimiento autébnomo o a las inspecciones periodicas
programadas, lo que se encuentra se registra en el formato respectivo del area. En el caso que se
encuentre alguna anomalia, se realiza una solicitud de trabajo para el mantenimiento, y si la

anomalia es critica, se realiza de manera inmediata parando la produccién. En encargado de
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mantenimiento asigna a un técnico dependiendo de la naturaleza del trabajo, y este lo realiza en el
momento programado. Una vez terminado el trabajo, el encargado del area verifica el trabajo, y si

tiene un buen funcionamiento, se continua la produccion.
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4.2.6. Propuesta del plan de mantenimiento

En las tablas 62 se tiene el plan de mantenimiento de las maquinas en estado critico para el proceso de produccién de fundas para banano, los cuales permiten realizar de manera organizada el manteniendo, ya que enlista

los trabajos a realizar, el tipo de actividad, los objetivos, indicadores, metas y cronograma de cada actividad.

Tabla 62. Propuesta del plan de mantenimiento

PLAN DE MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA CONFIABILIDAD (RCM)

CENTRO: POLISA SRL
ANO: 2021

OBJETIVO GENERAL: Garantizar el funcionamiento de los equipos criticos en el proceso productivo
ITEM DE CONTROL: Equipos criticos con mantenimiento preventivo

UNIDAD DE MEDIDA: Porcentaje.

META: 80 %

FECHA DE LOGRO: Diciembre 2021

OBJETIVO ESPECIFICO N°1: Asegurar que las maquinas extrusoras cuenten con mantenimiento preventivo para garantizar su operatividad.

ITEM DE CONTROL: Las extrusoras con mantenimiento preventivo
UNIDAD DE MEDIDA: Porcentaje.
META: 80 %

FECHA DE LOGRO: Diciembre 2021




ACTIVIDAD

ALCANCE

MNATENIMIENTO PREVENTIVO A LAS EXTRUSORAS

Revision de la unidad de

' mantenimiento

2 Revision de la tension de las fajas

3 Lubricacion de chumaceras

4 | Limpieza de la trotadora de corona

5 Cambio de tornillos de regulacion

. Revision del desgaste del rodillo de
banco de tiro

. Lubricacion de la caja reductora
banco de tiro

8 Ajuste de los cables eléctricos

9 Limpieza de contactores

10 Ajustar las resistencias

" Mantenimiento de los ventiladores

(motores bobinador)

Las tres maquinas
extrusoras

RESPONSABLE

Area de
mantenimiento

P/E

PUNTO DE VERIFICACION

N° mtto realizados a las
extrusoras

RECURSOS

Técnico mecanico, llaves

— X100 80% .
£ N° total de mtto planificados a mecanicas
las extrusoras
p N° mtto realizados a las
extrusoras X100 80% Técnico mecanico, llaves
£ N° total de mtto planificados a mecénicas
las extrusoras
p N° mtto realizados a las
extrusoras o 80% Técnico mecanico, llaves
£ N° total de mtto planificados a mecanicas, aceite sae64
las extrusoras
p N° mtto realizados a las
extrusoras %100 80% Técnico mecanico, llaves
£ N° total de mtto planificados a mecanicas, trapo industrial
las extrusoras
P N° mtto realizados a las
extrusoras 5100 80% Técnico mecanico, llaves
E N° total de mtto planificados a mecanicas, tornillos de regulacion
las extrusoras
p N° mtto realizados a las
extrusoras X100 80% Técnico mecanico, llaves
£ N° total de mtto planificados a mecénicas
las extrusoras
P N° mtto realizados a las
extrusoras o 80% Técnico mecanico, llaves
£ N° total de mtto planificados a mecanicas, aceite sae64
las extrusoras
p N° mtto realizados a las
extrusoras %100 80% Técnico electricista, llaves
£ N° total de mtto planificados a mecanicas
las extrusoras
extrusoras L. - . .
N° total de mtto planificados a X100 80% Técnico electricista, trapo industrial
E
las extrusoras
p N° mtto realizados a las
extrusoras X100 80% Técnico electricista, llaves
£ N° total de mtto planificados a mecanicas
las extrusoras
p N° mtto realizados a las
extrusoras X100 80% Técnico mecanico, llaves
£ N° total de mtto planificados a mecanicas

las extrusoras
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N° mtto realizados a las
extrusoras

Técnico mecanico, llaves

" Cambio de rodamientos del reductor
- cabezal de giro
” Cambio de retenes del reductor -
cabezal de giro
u Mantenimiento de la caja reductora
principal
5 Lubricacion de la caja reductora
principal
16 |Limpieza de los pistones neumaticos
17 Cambio de motores principales

— X100 80% mecanicas, rodamientos del
N° total de mtto planificados a
reductor
las extrusoras
N° mtto realizados a las
extrusoras. : X100 80% T?inco mecanico, llaves
N° total de mtto planificados a mecanicas, retenes del reductor
las extrusoras
N° mtto realizados a las
extrusoras. . X100 80% Técnico me(,:a-nlco, llaves
N° total de mtto planificados a mecanicas
las extrusoras
N° mtto realizados a las
extrusoras. . %100 80% Tecn!cc_) mecam(_:o, llaves
N° total de mtto planificados a mecanicas, aceite sae64
las extrusoras
N° mtto realizados a las
extrusoras. . 100 80% Tectuc_o mecamc_o, IIave_s
N° total de mtto planificados a mecanicas, trapo industrial
las extrusoras
N° mtto realizados a las
extrusoras X100 80% Técnico mecanico, llaves

N° total de mtto planificados a
las extrusoras

mecanicas, motor eléctrico

OBJETIVO ESPECIFICO N°2: Asegurar que la maquina paleteadora cuente con mantenimiento preventivo para garantizar su operatividad.

ITEM DE CONTROL: La paleteadora con mantenimiento preventivo

UNIDAD DE MEDIDA: Porcentaje.

META: 80 %

FECHA DE LOGRO: Diciembre 2021




. ACTIVIDAD ALCANCE RESPONSABLE lllll

MANTENIMIENTO PREVENTIVO A LA PALETEADORA

1 |Cambio de liquido de freno

2 |Revisién de la tensién de las fajas

3 |Lubricaciéon de chumaceras

4 |Cambio de pastillas de freno

Maquina paleteadora

5 |Cambio de disco de freno

6 |Cambio de cable de aceleracion

7 |Lubricacion de la guia de corte

8 |Cambio de reductores

Area de
mantenimiento

2021

PUNTO DE VERIFICACION

N° mtto realizados a la
paleteadora

RESULTADO
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RECURSOS

Técnico mecanico, llaves

N° total de mtto planificados
a la paleteadora

— X100 80% -~ o
N° total de mtto planificados ° mecanicas, liquido de frenos
a la paleteadora
N° mtto realizados a la
paleteadora X100 80% Técnico mecanico, llaves
N° total de mtto planificados mecanicas
a la paleteadora
N° mtto realizados a la
paleteadora X100 80% Técnico mecanico, llaves
N° total de mtto planificados mecanicas, aceite sae64
a la paleteadora
N° mtto realizados a la
paleteadora X100 80% Técnico mecanico, llaves
N° total de mtto planificados mecanicas, astillas de frenos
a la paleteadora
N° mtto realizados a la
paleteadora X100 80% Técnico mecanico, llaves
N° total de mtto planificados mecanicas, discos de frenos
a la paleteadora
N° mtto realizados a la
paleteadora X100 80% Técnico electricista, cables de
N° total de mtto planificados aceleracion
a la paleteadora
N° mtto realizados a la
paleteadora X100 80% Técnico mecanico, llaves
N° total de mtto planificados mecanicas, aceite sae64
a la paleteadora
N° mtto realizados a la
paleteadora X100 80% Técnico mecanico, llaves

mecanicas, reductores
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LEYENDA: PENDIENTE: [P [P[P] EJECUTADO: REPROGRAMADO:

REVISION FINAL:

FECHA DE ¢ SE ALCANZO LA
OBJETIVO ITEM DE CONTROL UNIDAD DE MEDIDA META LOGRO RESULTADO META?

OBJETIVO GENERAL
Garantizar el fgncionamiento de los equipos criticos en el Equipo§ criticos con Porcentaje 80% Diciembre 2021
proceso productivo mantenimiento preventivo
OBJETIVOS ESPECIFICOS
As I aqui Xt t L Xt . -
egurar que las maquinas extrusoras cuenten con as extrusoras con Porcentaje 80% Diciembre 2021
mantenimiento preventivo para garantizar su operatividad. mantenimiento preventivo
As I Aqui letead t La paletead . -
egurar que la maquina paleteadora cuente con a paleteadora con Porcentaje 80% Diciembre 2021
mantenimiento preventivo para garantizar su operatividad. mantenimiento preventivo
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
FECHA: FECHA: FECHA:
FIRMA: FIRMA: FIRMA:

Fuente: Elaboracién propia
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4.2.7. Propuesta del cronograma de mantenimiento

En las tablas 63 y 64 se detallan el cronograma de mantenimiento por equipos, y las actividades
a realizar con su periodo, determinando un tiempo aproximado de trabajo a realizar por cada

actividad.

Tabla 63. Cronograma de mantenimiento de las extrusoras

Revision de la unidad de .
o Diario 30
mantenimiento
Revision de Ia_ tension de Semanal 30
las fajas
Lubricacion de Mensual Media 60
chumaceras
Limpieza de la trotadora Semanal 120
de corona
Cambio de to_rrlnllos de Mensual 60
regulacion
Revision del desgaste del
rodillo de banco de tiro Mensual m 30
Lubricacion de la caja Mensual 240
reductora banco de tiro
Ajuste Qe I_os cables Mensual 60
eléctricos
Limpieza de contactores | Bimensual 90
Extrusoras : - - -
Ajustar las resistencias | Bimensual 180
Mantenimiento de los
ventiladores (motores Trimestral Media 180
bobinador)
Cambio de rodamientos
del reductor - cabezal de Anual Baja 180
giro
Cambio de retenes del .
reductor - cabezal de giro Anual =xlE 180
Mantenlmlento_de_la caja Anual Media 300
reductora principal
Lubricacion d_e Ia_1 caja 8 meses Media 300
reductora principal
Limpieza dellc_)s pistones Anual Baja 480
neumaticos
Cambl_o d_e motores 3 afios Baja 360
principales

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 64. Proiuesta del ilan de mantenimiento iara la ialeteadora

Cambio de liquido Mensual Baja 90
de freno
R_ey|5|on de Ia_ Semanal Baja 120
tension de las fajas
Lubricacién de Semanal - 30
chumaceras
Qamblo de Mensual Media 60
Paleteadora pastillas de freno
Cambio de disco .
Mensual Baja 60
de freno
Cambio de cfa,ble Semestral Media 90
de aceleracion
Lubr!cacmn de la Anual Baja 30
guia de corte
Cambio de Semestral Baja 240
reductores

Fuente: Elaboracion propia

4.2.8. Propuesta del Analisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF)

En este paso se calcula el RPN (Risk Priority Number) el cual determina un indicador de la
importancia de la falla, y con ello dar prioridad dependiendo del riesgo. Este indicador se
determina multiplicando los indices de Gravedad X Ocurrencia X Deteccion. Con las
soluciones de mejora se calcul6d el nuevo NPR, donde se redujo el indice en especial la
ocurrencia de falla, debido a que se realiza un mantenimiento preventivo. En la tabla 65y 66
se detalla este nuevo NPR, en donde se observa que este indice se redujo a falla aceptable,
siendo menor a 125. Esto se debe a que se han aplicado tanto métodos de deteccion de la falla,

COmo acciones preventivas para que no se incurra en una parada no programada.
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METODO
ACCIONES DE
MODO DE DETECCI | GRAVED | OCURRENC | DETECCI | NP
FUNCION FALLO EFECTO CAUSAS RECOXSENDAD ON AD A ON R
PROPUES
TA
Purificacion FaI_Ia en la . - Revision de la .
: unidad de | Reduccion de la | Pérdida de : Inspeccion
del aire L - i . unidad de . 5 3 3 45
- mantenimie | presion del aire aire - visual
comprimido nto mantenimiento
. Fallaen el L . Revision de la .
Permite el . Deficiencia en |Pérdida de o Inspeccion
. sistema S - tension de las . 3 3 3 27
movimiento L la extrusion tension . visual
mecanico fajas
Dasoporte al | Fallaenel | Lacapacidad de | Desgaste o .
; . . Lubricacion de Inspeccion
eje de sistema de | la maquina se por . 3 3 3 27
"y S e chumaceras visual
transmision | lubricacién reduce actividad
Aumento de | Fallaenel L'.m'ta la O,bStrUCC' Limpieza de la .
. . funcion porla | ondela Inspeccion
la energia sistema - trotadora de . 5 3 3 45
e .. pérdida de trotadora visual
superficial mecanico . corona
energia de corona
Fallaenel | Lacapacidad de Toraue Cambio de Inspeccidon
Da soporte sistema la méquina se at tornillos de visual y 5 3 3 45
.- excesivo . .
mecanico reduce regulacion sensorial
Transmite Fallaenel | Lacapacidad de | Desgaste Revision del .
las fuerzasy | . L desgaste del Inspeccion
S sistemade | lamaquinase por : . 3 3 3 27
movimientos L L rodillo de banco visual
lubricacién reduce actividad .
entre los de tiro
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rodillos y los Lubricacion de la L
- . Inspeccion
ejes caja reductora . 45
) visual
banco de tiro
Excesivo . .
o Ajuste de los Inspeccion
: movimien - . 27
Permite el - cables eléctricos visual
Fallaen el Limita la to
paso de la sistema funcion del -
corriente \ctri lctri Sulfatacio
eléctrica electrico | motor electrico |, g |os Limpieza de Inspeccion -
contactore contactores visual
S
Limitar la Fallaen el . Excesivo . .
. . Evita una - Ajustar las Inspeccion
corriente sistema movimien ) . . 45
o Yo sobrecarga resistencias visual
eléctrica eléctrico to
. Mantenimiento de
. Fallaen el Evita un Desgaste . .
Permite el . . los ventiladores | Inspeccién
i ) sistema | sobrecalentamie por . 45
flujo de aire . e (motores visual
mecanico nto actividad .
bobinador)
_— Cambio de
Da soporte | Fallaen el Disminuye la . .
. . Paso de | rodamientos del | Inspeccién
de cargas sistema capacidad del . . 45
: .. corriente | reductor - cabezal visual
radiales mecanico motor .
de giro
. Fallaen el . Desgaste | Cambio de retenes .
Sellar ejes . Sin control de la Inspeccion
; sistema . por del reductor - . 45
rotatorios .. velocidad P . visual
mecanico actividad | cabezal de giro
Incapacidad | Fallaen el . Desgaste | Mantenimiento de .
o . Deficiencia en : Inspeccion
de trasmitir | sistema de - por la caja reductora . 45
. o la extrusion e e visual
movimiento | transmision actividad principal
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Evitar el
contacto de | Fallaenel | Lacapacidad de | Desgaste | Lubricacion de la .
) L . Inspeccion
las sistema de | lamaquinase por caja reductora visual 45
superficies | lubricacién reduce actividad principal
metélicas
Produce una .
fuerza Obstrucci
y. Fallaen el Disminuye la | 6ndelos | Limpieza de los L
desplazamie . - . . Inspeccion
i sistema capacidad del | pistones pistones . 27
nto mediante .- " " visual
ol aire mecanico motor neumatico neumaticos
. S
comprimido
Fuente de .
. Fallaen el . Desgaste Cambio de .
energia para . No enciende la Inspeccion
sistema L por motores . 27
su i maquina P S visual
. mecanico actividad principales
propulsion

Fuente: Elaboracién propia
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METODO
METODO DE
FUNCIO ISP EFECT DE OOl ES DETECCI | GRAVED |OCURRENC | DETECCI | NP
DE CAUSAS RECOMENDA - .
N FALLO O DETECCI DAS ON AD 1A ON R
ON PROPUES
TA
Da Falla en
- . La
movimient el .
oa sistema capacida Fugaen el . Cambio de Inspeccion
. ddela haRe Ninguna L . 5 1 3 15
diversos de L circuito liquido de freno visual
. . | maquina
component | transmisi
. se reduce
es on
Permite el Falla en Deficienc - Revision de la .
- el . Peérdida . y Inspeccion
movimient | . iaenla . Ninguna tension de las . 2 1 3 6
sistema .. | de tension . visual
0 . .| extrusion fajas
mecanico
Falla en
La
Da soporte el .
X . capacida | Desgaste L L
al eje de | sistema . Lubricacion de | Inspeccion
ey ddela por Ninguna . 4 3 3 36
transmisio de L o chumaceras visual
.” . | maquina | actividad
n lubricaci
. se reduce
on
Falla en Pastillas
Permite ol Pérdida | de freno
frenar el sistema de sucias, Cambio de Inspeccion
movimient capacida | manchada| Ninguna ; P 5 1 3 15
de pastillas de freno visual
0 del . dde sylo
. transmisi S
equipo an frenado | cristalizad

as
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Pastillas : . .
. Cambio de disco | Inspeccién
desgastad | Ninguna . 15
as de freno visual
Permite el | Fallaen | Limita la .
- Excesivo . .
paso de la el funcion o . Cambio de cable | Inspeccion
. . movimien | Ninguna - . 18
corriente | sistema |del motor o de aceleracion visual
eléctrica | eléctrico | eléctrico
. Falla en
Evitar el La
el .
contacto . capacida | Desgaste o L
sistema . Lubricacion de la | Inspeccién
de las ddela por Ninguna . . 12
. de Lo s guia de corte visual
superficies .. | maquina | actividad
- lubricaci
metalicas an se reduce
Disminu
i Falla en
Permite el ye la Desgaste . .
. el ; . Cambio de Inspeccion
movimient | . capacida por Ninguna . 12
sistema s reductores visual
0 .. d del actividad
mecanico
motor

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.9. Nuevos Indicadores de costos de mantenimiento

Los indicadores con las propuestas del plan de mantenimiento en la empresa
Polisa SRL se dividen en tres criterios, los cuales comprenden los costos de la mano
de obra del mantenimiento, el costo de los repuestos a utilizar, y el costo de fallo, el

cual se genera por el dejar de producir debido a que se detiene la maquina.
Costo de mano de obra del mantenimiento
Al realizar la implementacion de un area de mantenimiento, el costo de la mano

de obra incurre en el encargado de mantenimiento y sus dos asistentes técnicos que

van a realizar las labores operativas, en la tabla 67 se detalla el costo anual de la mano

de obra.
Tabla 67. Costo anual de la mano de obra del mantenimiento
NOMBRES Y SUELDO FACTOR COSTO COSTO
APELLIDOS BASE EMPRESA | MENSUAL ANUAL
Encargado de mtto| S/ 1 500,00 S/ 1,48 S/2220,00 | S/26 640,00
Asistente  técnico
mecanico S/930,00 S/ 1,48 S/1376,40 | S/16516,80
Asistente  técnico
eléctrico S/ 930,00 S/ 1,48 S/1376,40 | S/16516,80
S/ 59 673,60

Fuente: Elaboracién propia

Costo de fallo originado por el mantenimiento

En la tabla 68 se observa el tiempo en paradas no programadas en las que se ha

incurrido por presentarse alguna falla. EI tiempo total de paradas con las propuestas se
reduce al 45%, este dato se toma en referencia a la investigacion de Villacres [23]
realizado para obtener el grado de magister en Ecuador, en esta investigacion se
implemento un plan de mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM). Por lo tanto,
aun permanece el 65% de los tiempos de paradas, lo que representa un costo de fallo
de 108 460,10 soles al afio.



Tabla 68. Aumento de la produccion

Tiempo de paradas actuales (min) 200 486
Permanencia del tiempo de fallo 65%
Tiempo de paradas reducidas (min) |130 315,90
Ritmo de produccién (millar/min) 0,0034
Produccion no realizada (millar/afio) | 443,07
Precio de venta (soles/millar) 244,79
Ingresos no percibidos (soles) 108 460,10

Fuente: Elaboracion propia

Costo de los repuestos del mantenimiento
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En la tabla 69 se observa el costo total anual de los repuestos que se van a utilizar

dependiendo del plan y del cronograma de mantenimiento, estos repuestos ascienden

a un total de 9 115,00 soles anuales.

Tabla 69. Costo anual de los repuestos del mantenimiento preventivo

Materiales Costos de los Uso anual de Costo total
repuestos (S/) los repuestos anual (S/)
Aceite mineral parafinico 250,00 5 1 250,00
Cables de aceleracién 80,00 36 2 880,00
Disco de freno 35,00 1 35,00
Liquido de freno 25,00 1 25,00
Motor eléctrico 600,00 3 1 800,00
Pastillas de freno 25,00 4 100,00
Reductores 85,00 1 85,00
Retenes del reductor 150,00 1 150,00
Rodamientos del reductor 350,00 1 350,00
Tornillos de regulacion 40,00 36 1 440,00
9 115,00

Fuente: Elaboracion propia

Costo total del mantenimiento propuesto

En la tabla 70 se realiza el cuadro resumen de los indicadores con los supuestos,

donde los costos de los repuestos son de 9 115,00 soles, el costo de la mano de obra

del personal de mantenimiento es de 59 673,60 soles y el costo de fallo es de 108
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460,10 soles, todo esto tiene un total de 177 248,70 soles que representan el 21% de
las ventas del afio 2020.

Tabla 70. Costos del mantenimiento con los propuestos

CONCEPTO MONTOS PROPUESTOS
COSTO REPUESTO (S/) S/9 115,00
COSTOS MO MTTO (S/) S/59 673,60
COSTO DE FALLO (S/) S/108 460,10
COSTOS TOTALES (S/) S/ 177 248,70

Fuente: Elaboracién propia

4.2.10. Cuadro Comparativo de Indicadores

En la tabla 71 se detalla el cuadro comparativo de los indicadores de los costos de
mantenimiento de los actuales con los propuestos, en el cual se puede observar que el
costo total de mantenimiento ha disminuido en 74 621,35 soles que representa una

disminucién del 29,6% de los costos.

Tabla 71. Cuadro comparativo de los costos de mantenimiento

COSTOS AHORRO |PORCENTAJE
COSTOS
CONCEPTO PROPUESTOS | CON LA
ACTUALES
PROPUESTA
COSTO
REPUESTO | S/23149,17 S/9 115,00 S/ 14 034,17 60,6%
(S))
COSTOS MO
S/60 750,00 |  S/59 673,60 S/1076,40 1,8%
MTTO (S/)
COSTO DE
S/167 970,89 | S/108460,10 | S/59510,79 35,4%
FALLO (S/)
COSTOS
TOTALES | S/251870,05 | S/177248,70 | S/ 74 621,35 29,6%
(S))

Fuente: Elaboracién propia
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4.3.  Analisis costo beneficio de implementar el plan del mantenimiento preventivo

centrado en la confiabilidad (RCM) de la empresa Polisa SRL

Se realiz6 un analisis costo beneficio de la propuesta del plan de mantenimiento,
para ello se identificaron los beneficios y los costos que se incurren en la
implementacién de dichas propuestas.

4.3.1. Ahorro econoémico de las propuestas del plan de mantenimiento

Los beneficios econdmicos del plan de mantenimiento consisten en el aumento de

la produccion y la reducciédn de los costos de repuestos.

4.3.1.1. Beneficios econdmicos por aumento de produccion

En la tabla 72 se observa el tiempo en paradas no programadas en las que se ha
incurrido por presentarse alguna falla. El tiempo total de paradas con las propuestas se
reduce al 45%, este dato se toma en referencia a la investigacion de Villacrés [23]
realizado para obtener el grado de magister en Ecuador, en esta investigacion se
implemento un plan de mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM) y se obtuvo
una reduccion del 45% en los tiempos de fallos.

Este tiempo de paradas al multiplicarse por el ritmo de produccion, se obtienen un
incremento de 306,74 millares al afio, lo que representa en 75 087,76 soles al afio.

Tabla 72. Aumento de la produccién

Tiempo de paradas actuales (min) 200 486

Reduccion del tiempo de fallo 45%

Reduccion del tiempo de paradas(min) |90 218,70

Ritmo de produccion (millar/min) 0,0034
Aumento de la produccion (millar/afio) | 306,74
Precio de venta (soles/millar) 244,79
Aumento de los ingresos (soles) 75 087,76

Fuente: Elaboracién propia
4.3.2. Costos del plan de mantenimiento

Los costos de la propuesta de un plan de mantenimiento son los siguientes:
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En la tabla 73 se detalla el costo de las herramientas necesarias para las labores

del mantenimiento, el cual asciende a 1 075,00 soles al afio.

Tabla 73. Costo resumen de los repuestos del mantenimiento preventivo

COSTO COSTO
HERRAMIENTAS UNITARIO CANTIDAD TOTAL
Set de destornilladores 8 piezas Stanley S/ 29,90 1 S/29,90
Llave francesa 8" S/12,90 1 S/12,90
Llave stilson 24" S/17,90 1 S/ 17,90
Alicate de punta larga 6 pulgadas S/ 11,90 1 S/ 11,90
Liquido limpia contactos 3 en 1 S/ 14,90 1 S/ 14,90
Multitester digital S/39,90 1 S/39,90
Alicate de corte 7" S/11,90 1 S/11,90
Precintos o Cintillo 300x4,8mm Negro S/3.25 9 S/ 6,50
x100 unidades
Juego de perilleros Torx pequefios S/ 6,40 3 S/ 19,20
Piloto o Probador iemcorrlente alterna 19 S/ 4,30 1 S/ 4,30
Juego de dados y llaves 3/8 mm x19 piezas S/ 93,90 1 S/ 93,90
Lija para Metal Grano 4 S/1,00 4 S/ 4,00
Lija para Metal Grano 8 S/ 0,80 4 S/ 3,20
Lija para Metal Grano 70 S/ 0,50 4 S/ 2,00
Lija para Metal Grano 120 S/ 0,50 4 S/ 2,00
Lija para Metal Grano 150 S/ 0,40 4 S/ 1,60
Set de llaves cog;g;r;gdas métricas 16 S/109.00 1 $/109.00
Juego de llaves Torx x7 piezas S/ 18,50 1 S/ 18,50
Tubo Palanca S/ 18,90 1 S/ 18,90
Comba Octavada 1,5Kg S/ 31,90 1 S/ 31,90
Grasera industrial 6000 Ib/" 14 onzas S/ 35,70 1 S/ 35,70
Trapo industrial color x5 kg S/ 28,90 2 S/57,80
Cepillo de alambre con mango y espéatula S/11.90 1 S/11.90
3x17 cm
Martillo con mango de neopreno 16 onzas S/37,30 1 S/ 37,30
Wincha metalica 20 m S/ 37,30 1 S/ 37,30
Regla de acero inoxidable 30cm S/ 14,20 1 S/ 14,20
Cincel Punta Plana 1x10" S/ 29,70 1 S/29,70
Escalera Tijera metalica 8 pasos S/ 230,00 1 S/ 230,00
Amoladora 4 1/2" 850W GWS 850 Bosch S/ 129,90 1 S/ 129,90
Disco de corte X10U 115 X1,0MM
STD,F/Inox Bosch $/36,90 . 5/36,90
TOTAL S/1 075,00

Fuente: Elaboracion propia
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La capacitacion sobre RCM hacia el personal de mantenimiento, tanto el

encargado como los técnicos tiene un temario que comprende:

¢ Metodologia RCM

e Guiade aplicacion del RCM
e Sistemas y fallas funcionales
e Andlisis del arbol l6gico

e Implementacion del RCM

Esta capacitacion tiene un costo de S/ 1 500,00 por persona, como lo detalla en el

anexo B.

En los costos de la tabla 74 se consideré el costo por las capacitaciones, y también el

costo de las horas extras de los trabajadores para asistir a las capacitaciones, el cual se

ha multiplicado el valor de la hora extra de cada uno, siendo 5 capacitaciones de 3

horas cada una.

Tabla 74. Cuadro de costos de las capacitaciones

COSTOS DE CAPACITACIONES

Capacitaciones al personal de mantenimiento S/1 500,00
Pago por horas extras S/448,99
TOTAL S/1 948,99

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2.3. Costo de mano de obra del area de mantenimiento

Los costos del personal para el area de mantenimiento se detallan en la tabla 75 el

cual asciende a S/ 62 573,60 al afo.

Tabla 75. Cuadro de costos del area de mantenimiento

COSTOS DEL AREA DE MANTENIMIENTO

Adquisicion de 1 escritorio S/ 300,00
Adquisicién de 3 sillas S/ 600,00
Adquisicion de 1 computadora S/ 2 000,00
Pago de planillas al personal de mantenimiento S/ 59 673,60
TOTAL S/ 62 573,60

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.3. Analisis Costo Beneficio Anual

Con la propuesta de mejora en la gestion de mantenimiento basado en la

metodologia RCM tenemos que el Beneficio/costo es:

Beneficios B 75 087,76 114
Costos  65596,87

Beneficio — Costo =

Lo cual nos indica que por cada sol que se invierte en el plan de mantenimiento
RCM para el proceso de produccion de las unidades de funda para banano el beneficio

serd de 0,14 nuevos soles.
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V. DISCUSION

En la presente investigacion se encontrd altos costos de mantenimiento, en
especial el costo de fallo, debido a las paradas no programadas de los equipos.
Es por ello, que se propuso mejoras en la gestion del mantenimiento basandose
en la aplicacion de la metodologia Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad
(RCM), en la investigacion de Vasquez [9] en el afio 2016 donde se realiz6 un
diagnostico de la situacion de la empresa Cerinsa E.I.R.L. el cual se basé en los
indicadores de Eficiencia General de los Equipos (OEE), se realizaron mejoras
y se obtuvo un aumento de la produccion del 27,3% y un beneficio costo de 1,22
soles. En similitud con la presente investigacion, donde con las mejoras
propuestas la produccidn podria aumentar hasta un 45% y se obtuvo un beneficio
costo de 1,14 soles, esto se debe a que en esta investigacion se utilizo la
metodologia RCM.

En la investigacion de Alban [7] en el afio 2017 donde se diagnosticé los puntos
criticos y las causas de las fallas de la maquinaria, se encontré que en su mayoria
es por los degastes de las piezas y la falta de lubricacion de estos, acompafiado
de la falta de limpieza generando obstruccion en las mismas. Para ello se propuso
programas de mantenimiento preventivo la maquinaria con la metodologia
RCM, con esto se logré los costos por mantenimientos en un 75,14%, a
diferencia de esta investigacion, donde el plan de mantenimiento basado en
RCM se logrd reducir los costos de mantenimiento en 29,6%, debido a que Alban
implemento otras herramientas como un programa de orden y limpieza.

En la investigacion de Cueva [8] en el afio 2017 se encontrd deficiencia en la
maquinaria que generaban pérdidas econémicas de S/ 100 974 soles anuales,
para ello realiz6 un andlisis de Analisis de Modo y Efecto de Fallas (AMEF) y
de la criticidad de la maquinaria. También se determind un plan de
mantenimiento preventivo centrado en la confiabilidad (RCM) y en base a las
herramientas utilizadas para el anélisis se determinaron actividades adicionales
de limpieza para evitar obstrucciones en la maquinaria. Como en esta
investigacion donde se encontrd que el costo de fallo es de 167 970,89 soles al
afio, y también se realizd un analisis detallado del AMEF y un plan de

mantenimiento centrado en la confiabilidad.
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CONCLUSIONES

. Al proponer el plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM) se

redujeron los costos de mantenimiento en 29,6% siendo el monto de 74 621,35
soles.

En el diagndstico de la situacion actual de la empresa Polisa SRL se determino

que las maquinas con mayor criticidad son las tres extrusoras y la paleteadora.

Se propuso un plan de mantenimiento preventivo centrado en la confiabilidad

segun la metodologia RCM, en donde se logro reducir el tiempo de fallas en 45%.

. Al realizar el andlisis costo beneficio de la propuesta del plan de mantenimiento

se obtuvo un indice de 1,14 soles, con ello se puede indicar que la propuesta es

econdmicamente viable.
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VIil. RECOMENDACIONES

Se recomienda se haga un analisis de criticidad de las maquinarias faltantes y en base a
ello realizar el mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM) de las maquinas criticas,

y seguir reduciendo los costos de mantenimiento.

Se recomienda realizar un control de calidad de los productos terminados, donde se tome
en cuenta los aspectos el tema de productos defectuosos y las tomar medidas preventivas

necesarias.

Otro aspecto importante para recomendar es, que la empresa cuente con un estudio para
la implementacion de mantenimientos predictivos, ayudando a identificar las fallas

potenciales.

También se recomienda que la empresa cuente con un tipo de software, con ello se podra
obtener una data actualizada, reduciendo los errores de informacién para la toma de

decisiones.
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Anexo A: DETALLE DEL TIPO DE FALLAS, LOS COSTOS DE LOS REPUESTOS UTILIZADOS Y LOS COSTOS DE MANO DE
OBRA TERCERIZADA

AGLOMERADOR:
COSTO DE UNIDADES
MESES TIPO DE FALLA STEI'T}:E%%SS REP%SSS(%%[S)'%S/) MANTENIMIENTO | DEFECTUOSAS
TERCERIZADO (S/) (MILLAR)
Falla en el sistema eléctrico
Enero Falla en el motor 6
Falla en las fajas
Falla en el sistema eléctrico
Febrero Fallaen el mo.tor 5
Falla en las fajas
Falla en las chumaceras Chumaceras S/ 80.00| S/ 1,000.00
Falla en el sistema eléctrico
Marzo Falla en el motor 4
Falla en las fajas
Falla en el sistema eléctrico
Abril Falla en el motor 2
Falla en las fajas
Falla en el sistema eléctrico
Mayo Falla en el motor 4
Falla en las fajas




Junio

Falla en el sistema eléctrico

Falla en el motor

Falla en las fajas

Falla en las cuchillas

Cuchillas

S/

55.00

S/

250.00
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Julio

Falla en el sistema eléctrico

Falla en el motor

Falla en las fajas

Agosto

Falla en el sistema eléctrico

Falla en el motor

Falla en las fajas

Setiembre

Falla en el sistema eléctrico

Falla en el motor

Falla en las fajas

Octubre

Falla en el sistema eléctrico

Falla en el motor

Falla en las fajas

Falla en las chumaceras

Chumaceras

S/

80.00

S/

1,000.00

Noviembre

Falla en el sistema eléctrico

Falla en el motor

Falla en las fajas

Diciembre

Falla en el sistema eléctrico

Falla en el motor

Falla en las fajas

Falla en las cuchillas

Cuchillas

S/

55.00

S/

250.00

S/270.00

S/2,500.00

40
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COMPRESOR:
REPUESTOS COSTOS DE COSTO DE UNIDADES
MESES TIPO DE FALLA UTILIZADOS REPUESTOS MANTENIMIENTO DEFECTUOSAS
(S TERCERIZADO (S/) (MILLAR)
Exceso de resina en el purgado
Enero Obstruccion de filtros 3
Desgaste de las partes metalicas Aceite Sae S/ 100.00
Exceso de resina en el purgado
Febrero Fallas en el pistdn Piston S/ 65.00 S/ 150.00 4
Obstruccion de filtros
Exceso de resina en el purgado
Marzo Templado fajas 2
Obstruccion de filtros
Exceso de resina en el purgado
Abril Fallas en el piston Piston S/ 65.00 S/ 150.00 4
Obstruccion de filtros
Exceso de resina en el purgado
Mayo Templado fajas 2
Obstruccion de filtros
. Exceso de resina en el purgado
Junio Obstruccion de filtros 3
Exceso de resina en el purgado
Julio Fallas en el piston Piston S/ 65.00 S/ 150.00 2
Obstruccion de filtros
Exceso de resina en el purgado
Agosto Templado fajas 2
Obstruccion de filtros




Exceso de resina en el purgado
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Setiembre Obstruccion de filtros 3
Exceso de resina en el purgado
Octubre Fallas en el piston Piston S/ 65.00 S/ 150.00 2
Obstruccion de filtros
Exceso de resina en el purgado
Noviembre Templado fajas 2
Desgaste de las partes metalicas Aceite Sae S/ 100.00
Exceso de resina en el purgado
Diciembre Obstruccion de filtros 3
Obstruccion de filtros
S/460.00 S/600.00 32
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EXTRUSORA 1:
COSTO DE UNIDADES
MESES TIPO DE FALLA STEI'T_L:E%%% REP%S;%SOB'%S ) | MANTENIMIENTO | DEFECTUOSA
TERCERIZADO (S/) | S(MILLAR)
Falla en la unidad de mantenimiento
Falla en la trotadora de corona
Tension de faja
Lubricacién de chumaceras Aceite r,ni_neral S/
parafinico 250.00
. ., Aceite mineral
Fallas en los tornillos de regulacion .
parafinico
Enero Fallas en la rueda dentada Acelte r,m_neral 3
parafinico
Desgaste rodillo banco tiro Aceite ml_neral
parafinico
L . s S/ S/
Cables eléctricos deteriorados Cables eléctricos 80.00 320.00
Fallas en los contactores
Resistencias desajustados
Falla en la unidad de mantenimiento
Falla en la trotadora de corona
Tension de faja
Febrero Aceite mineral 4

Lubricacién de chumaceras

parafinico

Fallas en los tornillos de regulacion

Aceite mineral
parafinico




Fallas en la rueda dentada

Aceite mineral
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parafinico
Desgaste rodillo banco tiro Aceite ml_neral
parafinico
Cables eléctricos deteriorados Cables eléctricos S/ S/
80.00 320.00
Fallas en los contactores
Obstruccion de ventiladores
) ) S/ S/
Falla en reductor-cabezal giratorio Retenes 80.00 970.00
Falla en la unidad de mantenimiento
Falla en la trotadora de corona
Tension de faja
Lubricacion de chumaceras Aceite rpl_neral
parafinico
Fallas en los tornillos de regulacion Aceite ml_neral
parafinico
Aceite mineral
Marzo Fallas en la rueda dentada narafinico
Desgaste rodillo banco tiro Aceite rpl_neral
parafinico
Cables eléctricos deteriorados Cables eléctricos S/ S/
80.00 320.00
Fallas en los contactores
Resistencias desajustados
Lubricacion de la caja de tiro Aceite ml_neral
parafinico
] Falla en la unidad de mantenimiento
Abril

Falla en la trotadora de corona




Tension de faja

Lubricacion de chumaceras

Aceite mineral
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parafinico
Fallas en los tornillos de regulacion Aceite rpl_neral
parafinico
Fallas en la rueda dentada Aceite rpl_neral
parafinico
Desgaste rodillo banco tiro Aceite r,m_neral
parafinico
Cables eléctricos deteriorados Cables eléctricos S/ S/
80.00 320.00
Fallas en los contactores
Obstruccion de ventiladores
) . S/ S/
Desgaste de rodamientos Rodamientos 150.00 970.00
Falla en la unidad de mantenimiento
Falla en la trotadora de corona
Tension de faja
Lubricacién de chumaceras Aceite rjﬂ_neral
parafinico
Fallas en los tornillos de regulacion Aceite rjﬂ_neral
Mayo pa}rafln_lco
Fallas en la rueda dentada Aceite rjﬂ_neral
parafinico
Desgaste rodillo banco tiro Aceite r,m_neral
parafinico
Cables eléctricos deteriorados Cables eléctricos S/ S/
80.00 320.00

Fallas en los contactores




Resistencias desajustados
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Falla en la unidad de mantenimiento

Falla en la trotadora de corona

Tension de faja

Lubricacion de chumaceras

Aceite mineral

parafinico
Fallas en los tornillos de regulacion Aceite ml_neral
parafinico
Junio Fallas en la rueda dentada Aceite ml_neral
parafinico
Desgaste rodillo banco tiro Aceite ml_neral
parafinico
Cables eléctricos deteriorados Cables eléctricos S/ S/
80.00 320.00
Fallas en los contactores
Falla en los motores principales
Obstruccion de ventiladores
Falla en la unidad de mantenimiento
Falla en la trotadora de corona
Tension de faja
Lubricacion de chumaceras Aceite ml_neral
_ parafinico
Julio ) , Aceite mineral
Fallas en los tornillos de regulacion .
parafinico
Aceite mineral S/
Fallas en la rueda dentada narafinico 950.00
) . Aceite mineral S/
Desgaste rodillo banco tiro narafinico 950.00
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o . o S/ S/
Cables eléctricos deteriorados Cables eléctricos 80.00 320.00
Fallas en los contactores
Resistencias desajustados
Falla en la unidad de mantenimiento
Falla en la trotadora de corona
Tension de faja
Lubricacién de chumaceras Aceite rpl_neral
parafinico
Fallas en los tornillos de regulacion Aceite rpl_neral
parafinico
Agosto Fallas en la rueda dentada Ac;;gfri?]lir;ral
Desgaste rodillo banco tiro Aceite rpl_neral
parafinico
Cables eléctricos deteriorados Cables eléctricos S/ S/
80.00 320.00
Fallas en los contactores
. . S/ S/
Desgaste de rodamientos Rodamientos 150.00 970.00
Obstruccion de ventiladores
Falla en la unidad de mantenimiento
Falla en la trotadora de corona
Tension de faja
Setiembre Aceite mineral

Lubricacién de chumaceras

parafinico

Fallas en los tornillos de regulacion

Aceite mineral
parafinico




Fallas en la rueda dentada

Aceite mineral
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parafinico
Desgaste rodillo banco tiro Aceite ml_neral
parafinico
Cables eléctricos deteriorados Cables eléctricos S/ S/
80.00 320.00
Fallas en los contactores
Resistencias desajustados
) ) S/ S/
Falla en reductor-cabezal giratorio Retenes 80.00 970.00
Falla en la unidad de mantenimiento
Falla en la trotadora de corona
Tension de faja
Lubricacién de chumaceras Aceite rpl_neral
parafinico
Fallas en los tornillos de regulacion Aceite ml_neral
parafinico
Octubre Fallas en la rueda dentada Ac;;lt;frl,?]lir;iral
Desgaste rodillo banco tiro Aceite rpl_neral
parafinico
Cables eléctricos deteriorados Cables eléctricos 5/ S/
80.00 270.00
Fallas en los contactores
Obstruccion de ventiladores
Lubricacion en la caja reductora Aceite mineral
principal parafinico
Noviembr | Falla en la unidad de mantenimiento
e Falla en la trotadora de corona
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Tension de faja
Lubricacion de chumaceras Aceite rpl_neral
parafinico
Fallas en los tornillos de regulacién Aceite mineral S/
g parafinico 250.00
Fallas en la rueda dentada Aceite rpl_neral
parafinico
Desgaste rodillo banco tiro Aceite r,m_neral
parafinico
Cables eléctricos deteriorados Cables eléctricos S/ S/
80.00 320.00
Fallas en los contactores
Resistencias desajustados
Lubricacion de la caja de tiro Aceite r,m_neral
parafinico
Falla en la unidad de mantenimiento
Falla en la trotadora de corona
Tension de faja
Lubricacién de chumaceras Aceite r,nl_neral
parafinico
. Fallas en los tornillos de regulacién Aceite mineral
Diciembr g parafinico 2
e - -
Fallas en la rueda dentada Aceite r,nl_neral
parafinico
Desgaste rodillo banco tiro Aceite r,m_neral
parafinico
Cables eléctricos deteriorados Cables eléctricos S/ S/
80.00 320.00
Fallas en los contactores




Obstruccion de ventiladores
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) . S/ S/
Desgaste de rodamientos Rodamientos 150.00 970.00
Obstruccion de pistones neumaticos
S/2,570.00 S/5,140.00 35
EXTRUSORA 2:
COSTO DE UNIDADES
MESES TIPO DE FALLA S‘II?IIT_LIJE,E\B%% RIECPCL)JSIE-FSQF%IZS)%S/) MANTENIMIENTO |DEFECTUOSA
TERCERIZADO (S/) | S(MILLAR)
Falla en la unidad de mantenimiento
Falla en la trotadora de corona
Tension de faja
Lubricacién de chumaceras Aceite mineral S/
parafinico 250.00
. ., Aceite mineral
Fallas en los tornillos de regulacion .
parafinico
Enero Fallas en la rueda dentada Aceite r,nl_neral 3
parafinico
Desgaste rodillo banco tiro Aceite rjﬂ_neral
parafinico
. . . S/ S/
Cables eléctricos deteriorados Cables eléctricos 80.00 320.00
Fallas en los contactores
Resistencias desajustados
Falla en la unidad de mantenimiento
Febrero 4

Falla en la trotadora de corona




Tension de faja

Lubricacion de chumaceras

Aceite mineral
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parafinico
Fallas en los tornillos de regulacion Aceite rpl_neral
parafinico
Fallas en la rueda dentada Aceite rpl_neral
parafinico
Desgaste rodillo banco tiro Aceite r,m_neral
parafinico
Cables eléctricos deteriorados Cables eléctricos S/ S/
80.00 320.00
Fallas en los contactores
Obstruccion de ventiladores
. . S/ S/
Falla en reductor-cabezal giratorio Retenes 80.00 320.00
Falla en la unidad de mantenimiento
Falla en la trotadora de corona
Tension de faja
Lubricacién de chumaceras Aceite rjﬂ_neral
parafinico
Fallas en los tornillos de regulacion Aceite rjﬂ_neral
Marzo pa}rafln_lco
Fallas en la rueda dentada Aceite rjﬂ_neral
parafinico
Desgaste rodillo banco tiro Aceite r,m_neral
parafinico
Cables eléctricos deteriorados Cables eléctricos S/ S/
80.00 320.00

Fallas en los contactores




Resistencias desajustados

Lubricacion de la caja de tiro

Aceite mineral
parafinico
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Falla en la unidad de mantenimiento

Falla en la trotadora de corona

Tension de faja

Lubricacion de chumaceras

Aceite mineral

parafinico
Fallas en los tornillos de regulacion Aceite ml_neral
parafinico
Aceite mineral
Abril Fallas en la rueda dentada oarafinico
Desgaste rodillo banco tiro Aceite ml_neral
parafinico
Cables eléctricos deteriorados Cables eléctricos S/ S/
80.00 320.00
Fallas en los contactores
Obstruccion de ventiladores
) . S/ S/
Desgaste de rodamientos Rodamientos 150.00 970.00
Falla en la unidad de mantenimiento
Falla en la trotadora de corona
Tension de faja
Lubricacién de chumaceras Aceite mineral
Mayo parafinico
Fallas en los tornillos de regulacion Aceite ml_neral
parafinico

Fallas en la rueda dentada

Aceite mineral
parafinico
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Desgaste rodillo banco tiro Aceite ml_neral
parafinico
Cables eléctricos deteriorados Cables eléctricos S/ S/
80.00 320.00
Fallas en los contactores
Resistencias desajustados
Falla en la unidad de mantenimiento
Falla en la trotadora de corona
Tension de faja
Lubricacién de chumaceras Aceite rpl_neral
parafinico
Fallas en los tornillos de regulacion Aceite rpl_neral
parafinico
Junio Fallas en la rueda dentada Aceite rpl_neral 4
parafinico
Desgaste rodillo banco tiro Aceite ml_neral
parafinico
Cables eléctricos deteriorados Cables eléctricos S/ S/
80.00 320.00
Fallas en los contactores
Falla en los motores principales
Obstruccion de ventiladores
Falla en la unidad de mantenimiento
Falla en la trotadora de corona
_ Tension de faja
Julio L Aceite mineral 5
Lubricacién de chumaceras .
parafinico
Fallas en los tornillos de regulacion Aceite r,m_neral
parafinico
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Aceite mineral S/
Fallas en la rueda dentada narafinico 950.00
) ) Aceite mineral S/
Desgaste rodillo banco tiro narafinico 950.00
L . L S/ S/
Cables eléctricos deteriorados Cables eléctricos 80.00 320.00
Fallas en los contactores
Resistencias desajustados
Falla en la unidad de mantenimiento
Falla en la trotadora de corona
Tension de faja
Lubricacion de chumaceras Aceite rpl_neral
parafinico
Fallas en los tornillos de regulacion Aceite rpl_neral
parafinico
Aceite mineral
Agosto Fallas en la rueda dentada narafinico
Desgaste rodillo banco tiro Aceite ml_neral
parafinico
Cables eléctricos deteriorados Cables eléctricos S/ S/
80.00 320.00
Fallas en los contactores
) . S/ S/
Desgaste de rodamientos Rodamientos 150.00 970.00
Obstruccion de ventiladores
Falla en la unidad de mantenimiento
Setiembre Falla en la trotadora de corona

Tension de faja




Lubricacién de chumaceras

Aceite mineral
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parafinico
Fallas en los tornillos de regulacion Aceite ml_neral
parafinico
Fallas en la rueda dentada Aceite ml_neral
parafinico
Desgaste rodillo banco tiro Aceite ml_neral
parafinico
Cables eléctricos deteriorados Cables eléctricos S/ S/
80.00 320.00
Fallas en los contactores
Resistencias desajustados
: : S/ S/
Falla en reductor-cabezal giratorio Retenes 80.00 320.00
Falla en la unidad de mantenimiento
Falla en la trotadora de corona
Tension de faja
Lubricacion de chumaceras Aceite ml_neral
parafinico
Fallas en los tornillos de regulacién Aceite rpl_neral
parafinico
, : .
Octubre Fallas en la rueda dentada Aceite rpl_neral
parafinico
Desgaste rodillo banco tiro Aceite rpl_neral
parafinico
Cables eléctricos deteriorados Cables eléctricos S/ S/
80.00 320.00

Fallas en los contactores

Obstruccion de ventiladores




Lubricacion en la caja reductora
principal

Aceite mineral
parafinico
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Falla en la unidad de mantenimiento

Falla en la trotadora de corona

Tension de faja

Lubricacion de chumaceras

Aceite mineral

parafinico
Fallas en los tornillos de regulacion Aceite rpi_neral S/
parafinico 250.00
Noviembr Fallas en la rueda dentada Aceite ml_neral
o parafinico
Desgaste rodillo banco tiro Aceite r,m_neral
parafinico
. . s S/ S/
Cables eléctricos deteriorados Cables eléctricos 80.00 320.00
Fallas en los contactores
Resistencias desajustados
Lubricacion de la caja de tiro Aceite r,nl_neral
parafinico
Falla en la unidad de mantenimiento
Falla en la trotadora de corona
Tension de faja
Diciembr Lubricacién de chumaceras Acelte mineral
e parafinico
. . Aceite mineral
Fallas en los tornillos de regulacion .
parafinico

Fallas en la rueda dentada

Aceite mineral
parafinico




Desgaste rodillo banco tiro

Aceite mineral
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parafinico
Cables eléctricos deteriorados Cables eléctricos S/ S/
80.00 320.00
Fallas en los contactores
Obstruccion de ventiladores
Desgaste de rodamientos Rodamientos 153/00 273/00
Obstruccion de pistones neumaticos
S/2,570.00 S/5,290.00 40
EXTRUSORA 3:
COSTO DE UNIDADES
MESES TIPO DE FALLA S'II?IIT_LIJEi-I[_)%SS RECPCL)JSETSC'I)'%[S)%S/) MANTENIMIENTO |DEFECTUOSA
TERCERIZADO (S/) | S(MILLAR)
Falla en la unidad de mantenimiento
Falla en la trotadora de corona
Tension de faja
Lubricacién de chumaceras Aceite r,ni_neral S/
parafinico 250.00
Enero . B Aceite mineral 3
Fallas en los tornillos de regulacion -
parafinico
Fallas en la rueda dentada Acelte ml_neral
parafinico

Desgaste rodillo banco tiro

Aceite mineral
parafinico
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o . o S/ S/
Cables eléctricos deteriorados Cables eléctricos 80.00 970.00
Fallas en los contactores
Resistencias desajustados
Falla en la unidad de mantenimiento
Falla en la trotadora de corona
Tension de faja
Lubricacién de chumaceras Aceite rpl_neral
parafinico
Fallas en los tornillos de regulacion Aceite rpl_neral
parafinico
Febrero Fallas en la rueda dentada Ac;;gfri?]lir;ral
Desgaste rodillo banco tiro Aceite rpl_neral
parafinico
Cables eléctricos deteriorados Cables eléctricos S/ S/
80.00 270.00
Fallas en los contactores
Obstruccion de ventiladores
. . S/ S/
Falla en reductor-cabezal giratorio Retenes 80.00 970.00
Falla en la unidad de mantenimiento
Falla en la trotadora de corona
Tension de faja
Marzo Aceite mineral

Lubricacién de chumaceras

parafinico

Fallas en los tornillos de regulacion

Aceite mineral
parafinico




Fallas en la rueda dentada

Aceite mineral
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parafinico
Desgaste rodillo banco tiro Aceite ml_neral
parafinico
Cables eléctricos deteriorados Cables eléctricos S/ S/
80.00 270.00
Fallas en los contactores
Resistencias desajustados
Lubricacion de la caja de tiro Aceite ml_neral
parafinico
Falla en la unidad de mantenimiento
Falla en la trotadora de corona
Tension de faja
Lubricacion de chumaceras Acelte rpl_neral
parafinico
Fallas en los tornillos de regulacion Aceite ml_neral
parafinico
Aceite mineral
Abril Fallas en la rueda dentada narafinico
Desgaste rodillo banco tiro Aceite rpl_neral
parafinico
Cables eléctricos deteriorados Cables eléctricos S/ S/
80.00 270.00
Fallas en los contactores
Obstruccion de ventiladores
) . S/ S/
Desgaste de rodamientos Rodamientos 150.00 320.00
Falla en la unidad de mantenimiento
Mayo

Falla en la trotadora de corona




Tension de faja
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Lubricacion de chumaceras

Aceite mineral

parafinico
Fallas en los tornillos de regulacion Aceite rpl_neral
parafinico
Fallas en la rueda dentada Aceite rpl_neral
parafinico
Desgaste rodillo banco tiro Aceite r,m_neral
parafinico
Cables eléctricos deteriorados Cables eléctricos S/ S/
80.00 270.00
Fallas en los contactores
Resistencias desajustados
Falla en la unidad de mantenimiento
Falla en la trotadora de corona
Tension de faja
Lubricacién de chumaceras Aceite r,nl_neral
parafinico
Fallas en los tornillos de regulacion Aceite rjﬂ_neral
parafinico
Junio Fallas en la rueda dentada Aceite ml_neral 4
parafinico
Desgaste rodillo banco tiro Aceite rjﬂ_neral
parafinico
Cables eléctricos deteriorados Cables eléctricos S/ S/
80.00 270.00

Fallas en los contactores

Falla en los motores principales

Obstruccion de ventiladores
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Falla en la unidad de mantenimiento
Falla en la trotadora de corona
Tension de faja
Lubricacién de chumaceras Aceite rpl_neral
parafinico
Fallas en los tornillos de regulacion Aceite rpl_neral
parafinico
Julio Aceite mineral S/ 4
Fallas en la rueda dentada narafinico 950.00
) . Aceite mineral S/
Desgaste rodillo banco tiro narafinico 950.00
L . _ S/ S/
Cables eléctricos deteriorados Cables eléctricos 80.00 970.00
Fallas en los contactores
Resistencias desajustados
Falla en la unidad de mantenimiento
Falla en la trotadora de corona
Tension de faja
Lubricacién de chumaceras Aceite rjﬂ_neral
parafinico
Fallas en los tornillos de regulacion Aceite rjﬂ_neral
Agosto pa}rafln_lco 3
Fallas en la rueda dentada Aceite ml_neral
parafinico
Desgaste rodillo banco tiro Aceite r,m_neral
parafinico
. . . S/ S/
Cables eléctricos deteriorados Cables eléctricos 80.00 970.00
Fallas en los contactores
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) . S/ S/
Desgaste de rodamientos Rodamientos 150.00 320.00
Obstruccion de ventiladores
Falla en la unidad de mantenimiento
Falla en la trotadora de corona
Tension de faja
Lubricacion de chumaceras Aceite ml_neral
parafinico
Fallas en los tornillos de regulacion Aceite ml_neral
parafinico
Aceite mineral
Setiembre Fallas en la rueda dentada oarafinico
Desgaste rodillo banco tiro Aceite ml_neral
parafinico
Cables eléctricos deteriorados Cables eléctricos S/ S/
80.00 270.00
Fallas en los contactores
Resistencias desajustados
) ) S/ S/
Falla en reductor-cabezal giratorio Retenes 80.00 970.00
Falla en la unidad de mantenimiento
Falla en la trotadora de corona
Tension de faja
Lubricacién de chumaceras Aceite mineral
Octubre parafinico
Fallas en los tornillos de regulacion Aceite ml_neral
parafinico

Fallas en la rueda dentada

Aceite mineral
parafinico
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Desgaste rodillo banco tiro Aceite ml_neral
parafinico
Cables eléctricos deteriorados Cables eléctricos S/ S/
80.00 270.00
Fallas en los contactores
Obstruccion de ventiladores
Lubricacion en la caja reductora Aceite mineral
principal parafinico
Falla en la unidad de mantenimiento
Falla en la trotadora de corona
Tension de faja
Lubricacién de chumaceras Acelte r,m_neral
parafinico
Fallas en los tornillos de regulacion Aceite r,m_neral S/
parafinico 250.00
Noviembr Fallas en la rueda dentada Aceite rjﬂ_neral
o pa}rafln_lco 3
Desgaste rodillo banco tiro Aceite rjﬂ_neral
parafinico
Cables eléctricos deteriorados Cables eléctricos S/ S/
80.00 270.00
Fallas en los contactores
Resistencias desajustados
Lubricacion de la caja de tiro Aceite r,nl_neral
parafinico
. Falla en la unidad de mantenimiento
Dmgmbr Falla en la trotadora de corona 5
Tension de faja




Lubricacién de chumaceras

Aceite mineral

187

parafinico
Fallas en los tornillos de regulacion Aceite ml_neral
parafinico
Fallas en la rueda dentada Aceite ml_neral
parafinico
Desgaste rodillo banco tiro Aceite ml_neral
parafinico
s . — S/ S/
Cables eléctricos deteriorados Cables eléctricos 80.00 970.00
Fallas en los contactores
Obstruccion de ventiladores
: : S/ S/
Desgaste de rodamientos Rodamientos 150.00 320.00
Obstruccion de pistones neumaticos
S/2,570.00 S/4,740.00 42
FLEXOGRAFICA:
COSTO DE UNIDADES
MESES TIPO DE FALLA LIT'II?IFI)_LIJEiEC())% Rlé:PCL)JSETS(')I'%)[S)I?S/) MANTENIMIENTO | DEFECTUOSA
TERCERIZADO (S/) | S(MILLAR)
Falla en la unidad de
mantenimiento
Enero 5

Falla en el compresor

Falla en las canetas
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S/
Falla en el embrague 200.00
Aceite mineral S/
Falla en las transmisiones externas | parafinico 300.00
Aceite mineral
Falla en las bocinas de bronce parafinico
Falla en la unidad de
mantenimiento
Falla en el compresor
Falla en las canetas
S/
Febrero Falla en el motor principal 300.00
Aceite mineral
Falla en las transmisiones externas | parafinico
Aceite mineral
Falla en las bocinas de bronce parafinico
Falla en la unidad de
mantenimiento
Falla en el compresor
Marzo Falla en las canetas _ _
Aceite mineral
Falla en las transmisiones externas | parafinico
Aceite mineral
Falla en las bocinas de bronce parafinico
Falla en la unidad de
. mantenimiento
Abril

Falla en el compresor

Falla en las canetas




Aceite mineral

Falla en las transmisiones externas | parafinico
Aceite mineral
Falla en las bocinas de bronce parafinico
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Falla en la unidad de
mantenimiento

Falla en el compresor

Falla en las canetas

Mayo S/
Falla en el embrague 200.00
Aceite mineral
Falla en las transmisiones externas | parafinico
Aceite mineral
Falla en las bocinas de bronce parafinico
Falla en la unidad de
mantenimiento
Falla en el compresor
Junio Falla en las canetas _ _
Aceite mineral
Falla en las transmisiones externas | parafinico
Aceite mineral
Falla en las bocinas de bronce parafinico
Falla en la unidad de
mantenimiento
) Falla en el compresor
Julio

Falla en las canetas

Falla en las transmisiones externas

Aceite mineral
parafinico

S/
300.00




Falla en las bocinas de bronce

Aceite mineral
parafinico
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Falla en la unidad de
mantenimiento

Falla en el compresor

Falla en las canetas

S/
Agosto Falla en el motor principal 300.00
Aceite mineral
Falla en las transmisiones externas | parafinico
Aceite mineral
Falla en las bocinas de bronce parafinico
Falla en la unidad de
mantenimiento
Falla en el compresor
Falla en las canetas
. S/
Setiembre Falla en el embrague 200.00
Aceite mineral
Falla en las transmisiones externas | parafinico
Aceite mineral
Falla en las bocinas de bronce parafinico
Falla en la unidad de
mantenimiento
Octubre Falla en el compresor

Falla en las canetas

Falla en las transmisiones externas

Aceite mineral
parafinico
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Aceite mineral
Falla en las bocinas de bronce parafinico
Falla en la unidad de
mantenimiento
Falla en el compresor
Noviembr |Falla en las canetas
e Aceite mineral
Falla en las transmisiones externas | parafinico
Aceite mineral
Falla en las bocinas de bronce parafinico
Falla en la unidad de
mantenimiento
Falla en el compresor
Diciembre Falla en las canetas _ _
Aceite mineral
Falla en las transmisiones externas | parafinico
Aceite mineral
Falla en las bocinas de bronce parafinico
S/600.00 S/1,200.00 49
MEZCLADORA 1:
COSTO DE
COSTOS DE UNIDADES
REPUESTOS MANTENIMIENTO
MESES TIPO DE FALLA UTILIZADOS REPUESTOS TERCERIZADO DEFECTUQOSAS
(Sh s/ (MILLAR)
Desgaste en la paleta cintas
Enero . . S/ S/ 5
Falla en los rodamientos Rodamientos 250,00 50.00




Desgaste en la paleta cintas

Aceite parafinico

Febrero Falla en el troquel Aceite parafinico 3

Marzo Desgaste en las piezas metélicas |  Aceite parafinico 303/00 4
Desgaste en la paleta cintas

Abril Desgaste en la paleta cintas 3

Mayo Desgaste en la paleta cintas 2

Junio Desgaste en la paleta cintas 4

Julio Desgaste en la paleta cintas 4

Agosto Desgaste en la paleta cintas 3

Setiembre Desgaste en las piezas mgtélicas Aceite parafinico 3
Desgaste en la paleta cintas

Octubre Desgaste en la paleta cintas 2

Noviembre Desgaste en la paleta cintas 4

Falla en los retenes
Diciembre | Desgaste en la paleta cintas 2
S/550.00 S/50.00 39
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MEZCLADORA 2:
COSTO DE
COSTOS DE UNIDADES
REPUESTOS MANTENIMIENTO
MESES TIPO DE FALLA UTILIZADOS REPUESTOS TERCERIZADO DEFECTUOSAS
(S)) (S/) (MILLAR)
Desgaste en la paleta cintas
Enero S/ S/ 3
Falla en los rodamientos Rodamientos 250.00 50.00
Febrero Desgaste en la paleta cintas Ace!te paraﬂ' hico 4
Falla en el troquel Aceite parafinico
S/
Marzo |Desgaste en las piezas metélicas | Aceite parafinico 300.00 2
Desgaste en la paleta cintas
Abril Desgaste en la paleta cintas 4
Mayo | Desgaste en la paleta cintas 2
Junio | Desgaste en la paleta cintas 3
Julio Desgaste en la paleta cintas 2
Agosto | Desgaste en la paleta cintas 2
Setiembre Desgaste en las piezas _metallcas Aceite parafinico 3
Desgaste en la paleta cintas
Octubre | Desgaste en la paleta cintas 2
Noviembre Desgaste en la paleta cintas 2
Falla en los retenes
Diciembre | Desgaste en la paleta cintas 3
S/550.00 S/50.00 32
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MOLINO:
COSTO DE
COSTOS DE UNIDADES
REPUESTOS MANTENIMIENTO
MESES TIPO DE FALLA UTILIZADOS REPUESTOS TERCERIZADO DEFECTUOSAS
(S S (MILLAR)
. . S/ S/
Falla en las cuchillas Cuchillas 150.00 950.00
Enero Falla en el motor 2
Falla en las fajas
Falla en las cuchillas Cuchillas S/ S/
150.00 250.00
Febrero Falla en el mo.tor 4
Falla en las fajas
Falla en las chumaceras Chumaceras S/ S/
320.00 280.00
Falla en las cuchillas Cuchillas S/ S/
150.00 250.00
Marzo Falla en el motor 4
Falla en las fajas
Falla en las chumaceras Chumaceras S/ S/
320.00 280.00
Abril Falla en las cuchillas Cuchillas 153/00 253/00 3
Falla en el motor
Falla en las fajas
Falla en las cuchillas Cuchillas S/ S/
Mayo 150.00 250.00 4

Falla en el motor
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Falla en las fajas

S/ S/
Falla en las chumaceras Chumaceras 320.00 280.00
. Falla en el motor
Junio -
Falla en las fajas
Falla en las cuchillas Cuchillas S/ S/
150.00 250.00
Falla en las cuchillas Cuchillas S/ S/
) 150.00 250.00
Julio Falla en el motor
Falla en las fajas
Falla en las chumaceras Chumaceras S/ S/
320.00 280.00
Agosto Falla en el motor
Falla en las cuchillas Cuchillas S/ S/
150.00 250.00
Falla en las fajas
Falla en las cuchillas Cuchillas S/ S/
. 150.00 250.00
Setiembre Falla en el motor
Falla en las fajas
Falla en las chumaceras Chumaceras S/ S/
320.00 280.00
Octubre Falla en el mo_tor
Falla en las fajas
Falla en las cuchillas Cuchillas S/ S/
150.00 250.00
. . . S/ S/
Noviembre Falla en las cuchillas Cuchillas 150.00 250,00
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Falla en el motor

Falla en las fajas

S/ S/
Falla en las chumaceras Chumaceras 320.00 280.00
Diciembre Falla en el moj[or 4
Falla en las fajas
Falla en las cuchillas Cuchillas S/ S/
150.00 250.00
S/3,720.00 S/4,680.00 43
PALETEADORA:
COSTO DE
COSTOS DE UNIDADES
REPUESTOS MANTENIMIENTO
MESES TIPO DE FALLA UTILIZADOS REPUESTOS TERCERIZADO DEFECTUQOSAS
(S s/ (MILLAR)
Falla en las chumaceras Chumaceras S/ S/
e 160.00 450.00 4
nero Falla en el cable de aceleracion
Falla en las fajas
Falla en los reductores
Eebrero Falla en la pastilla de frenos 5 = 1
Falla en las chumaceras Chumaceras 160.00 450.00
S/ S/
Marzo Falla en las chumaceras Chumaceras 160.00 45000 3
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S/ S/
' Falla en las chumaceras Chumaceras 160.00 45000
Abril Falla en el disco de freno
Falla en las fajas
Falla en las chumaceras Chumaceras S/ S/
160.00 450.00
Mayo Falla en la guia de corte
Falla en la pastilla de frenos
S/ S/
Junio Falla en las chumaceras Chumaceras 160.00 450,00
Falla en el cable de aceleracion
Julio Falla en las chumaceras Chumaceras 16(?./00 453/00
Falla en las fajas
Falla en las chumaceras Chumaceras S/ S/
160.00 450.00
Agosto Falla en el liquido de freno
Falla en la pastilla de frenos
. S/ S/
Setiembre Falla en las chumaceras Chumaceras 160.00 450,00
Octubre Falla en las chumaceras Chumaceras 16(?./00 453/00
Falla en las fajas
. Falla en las chumaceras Chumaceras S/ S/
Noviembre 160.00 450.00
Falla en la pastilla de frenos
Diciembre Falla en las chumaceras Chumaceras 16(?./00 453/00

Falla en el cable de aceleracion
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| S/1,920.00 | S/5,400.00 32
PERFORADORA:
COSTO DE
COSTOS DE UNIDADES
REPUESTOS MANTENIMIENTO
MESES TIPO DE FALLA UTILIZADOS REPUESTOS TERCERIZADO DEFECTUOSAS
(S s/ (MILLAR)
S/ S/
Falla en las chumaceras Chumaceras 260.00 290.00
Enero Problemas en la cadena 3
Falla en los controles de mando
Problemas con engrase
Falla en las chumaceras
Problemas en la cadena
Febrero Falla en las catalinas 5
Falla en los controles de mando
S/ S/
Problemas con engrase Chumaceras 260.00 290.00
S/ S/
Falla en las chumaceras Chumaceras 260.00 290.00
Marzo |Problemas en la cadena 3

Fallas en el motoreductor

Falla en los controles de mando
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Problemas con engrase

S/ S/
Falla en las chumaceras Chumaceras 260.00 290.00
Abril Problemas en la cadena
Falla en los controles de mando
Problemas con engrase
S/ S/
Falla en las chumaceras Chumaceras 260.00 290.00
Problemas en la cadena
Mayo Falla en los controles de mando
Falla en los controles de mando
Problemas con engrase
S/ S/
Falla en las chumaceras Chumaceras 260.00 290.00
. Problemas en la cadena
Junio
Fallas en el motoreductor
Falla en los controles de mando
Problemas con engrase
S/ S/
Falla en las chumaceras Chumaceras 260.00 290.00
Julio Problemas en la cadena
Falla en los controles de mando
Problemas con engrase
S/ S/
Falla en las chumaceras Chumaceras 260.00 290.00
Agosto | Problemas en la cadena

Falla en los controles de mando

Falla en los controles de mando
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Problemas con engrase

S/ S/
Falla en las chumaceras Chumaceras 260.00 290.00
. Problemas en la cadena
Setiembre Fallas en el motoreductor
Falla en los controles de mando
Problemas con engrase
S/ S/
Falla en las chumaceras Chumaceras 260.00 290.00
Octubre |Problemas en la cadena
Falla en los controles de mando
Problemas con engrase
S/ S/
Falla en las chumaceras Chumaceras 260.00 290.00
. Problemas en la cadena
Noviembre Falla en los controles de mando
Falla en los controles de mando
Problemas con engrase
S/ S/
Falla en las chumaceras Chumaceras 260.00 290.00
.. Fallas en el motoreductor
Diciembre

Problemas en la cadena

Falla en los controles de mando

Problemas con engrase

S/3,120.00

S/3,480.00

46
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SELLADORA DE FONDO:

COSTO DE
COSTOS DE UNIDADES
REPUESTOS MANTENIMIENTO
MESES TIPO DE FALLA UTILIZADOS REPUESTOS TERCERIZADO DEFECTUOSAS
(S)) s (MILLAR)
Falla en las fajas transporte
Falla en el triangulo de doblado
S/
Falla en las chumaceras Aceite parafinico |[500.00
Carbones de S/ S/
Falla en los carbones motor motor 250.00 230.00
Enero Falla_s en los ejes verticales(sello y _ _ 4
cuchilla) Aceite parafinico
Falla en la unidad de
mantenimiento(aire)
S/
Falla en la cinta de sello Cinta de sello 650.00
Falla en la portafelpas
Falla en las felpas
Falla en las fajas transporte
Falla en el triangulo de doblado
Falla en las chumaceras Aceite parafinico
Febrero Carbones de S/ S/ 1
Falla en los carbones motor motor 250.00 230.00

Fallas en los ejes verticales(sello y
cuchilla)

Aceite parafinico
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Falla en la unidad de
mantenimiento(aire)

Falla en la portafelpas

Falla en fajas V

Falla en componentes neumaticos

Falla en las felpas

Falla en las fajas transporte

Falla en el triangulo de doblado

Falla en las chumaceras

Aceite parafinico

Carbones de S/ S/
Falla en los carbones motor motor 250.00 230.00
Fallas en los ejes verticales(sello y
Marzo cuchilla) _ Aceite parafinico
Falla en la unidad de
mantenimiento(aire)
S/
Falla en la cinta de sello Cinta de sello 650.00
Falla en la portafelpas
Falla en pistones neumaticos
Falla en las felpas
Falla en las fajas transporte
Falla en el triangulo de doblado
Falla en las chumaceras Aceite parafinico
Abril Carbones de s/ S/
Falla en los carbones motor motor 250.00 230.00

Fallas en los ejes verticales(sello y
cuchilla)

Aceite parafinico
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Falla en la unidad de
mantenimiento(aire)

Falla en la portafelpas

Falla en reguladores de longitud
manuales

Falla en las felpas

Falla en las fajas transporte

Falla en el triangulo de doblado

Falla en las chumaceras

Aceite parafinico

Carbones de S/ S/
Falla en los carbones motor motor 250.00 230.00
Fallas en los ejes verticales(sello y
Mayo cuchilla) _ Aceite parafinico
Falla en la unidad de
mantenimiento(aire)
Falla en la portafelpas
S/
Falla en la cinta de sello Cinta de sello 650.00
Falla en fajas V
Falla en las felpas
Falla en las fajas transporte
Falla en el triangulo de doblado
Falla en las chumaceras Aceite parafinico
Carbones de S/ S/
Junio | Falla en los carbones motor motor 250.00 230.00

Fallas en los ejes verticales(sello y
cuchilla)

Aceite parafinico

Falla en la unidad de
mantenimiento(aire)
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Falla en la portafelpas

Falla en las felpas

Falla en las fajas transporte

Falla en el triangulo de doblado

Falla en las chumaceras

Aceite parafinico

Carbones de S/ S/
Falla en los carbones motor motor 250.00 230.00
Fallas en los ejes verticales(sello y
Julio cuchilla) Aceite parafinico
Falla en la unidad de
mantenimiento(aire)
Falla en la portafelpas
S/
Falla en la cinta de sello Cinta de sello 650.00
Falla en las felpas
Falla en las fajas transporte
Falla en el triangulo de doblado
Falla en las chumaceras Aceite parafinico
Carbones de S/ S/
Falla en los carbones motor motor 250.00 230.00
Fallas en los ejes verticales(sello y
Agosto | cuchilla) Aceite parafinico

Falla en la unidad de
mantenimiento(aire)

Falla en la portafelpas

Falla en componentes neumaticos

Falla en fajas V

Falla en las felpas
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Setiembre

Falla en las fajas transporte

Falla en el triangulo de doblado

Falla en las chumaceras

Aceite parafinico

Falla en los carbones motor

Carbones de
motor

S/
250.00

S/
230.00

Fallas en los ejes verticales(sello y
cuchilla)

Aceite parafinico

Falla en la unidad de
mantenimiento(aire)

Falla en la cinta de sello

Cinta de sello

S/
650.00

Falla en la portafelpas

Falla en pistones neumaticos

Falla en las felpas

Octubre

Falla en las fajas transporte

Falla en el triangulo de doblado

Falla en las chumaceras

Aceite parafinico

Falla en los carbones motor

Carbones de
motor

S/
250.00

S/
230.00

Fallas en los ejes verticales(sello y
cuchilla)

Aceite parafinico

Falla en la unidad de
mantenimiento(aire)

Falla en la portafelpas

Falla en reguladores de longitud
manuales

Falla en las felpas

Noviembre

Falla en las fajas transporte

Falla en el triangulo de doblado
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Diciembre

S/
Falla en las chumaceras Aceite parafinico |500.00
Carbones de S/ S/
Falla en los carbones motor motor 250.00 230.00
Fallas en los ejes verticales(sello y
cuchilla) Aceite parafinico
Falla en la unidad de
mantenimiento(aire)
S/
Falla en la cinta de sello Cinta de sello 650.00
Falla en la portafelpas
Falla en fajas V
Falla en las felpas
Falla en las fajas transporte
Falla en el triangulo de doblado
Falla en las chumaceras Aceite parafinico
Carbones de S/ S/
Falla en los carbones motor motor 250.00 230.00

Fallas en los ejes verticales(sello y
cuchilla)

Aceite parafinico

Falla en la unidad de
mantenimiento(aire)

Falla en la portafelpas

Falla en las felpas

S/7,900.00

S/2,760.00

32
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SELLADORA LATERAL:

Falla en las fajas

Fajas

180.00

COSTO DE
COSTOS DE UNIDADES
REPUESTOS MANTENIMIENTO
MESES TIPO DE FALLA UTILIZADOS REPUESTOS TERCERIZADO DEFECTUOSAS
(Sh) S (MILLAR)
: . S/
Enero Conexiones desajustadas 25000 4
Cuchillas desafiladas
Conexiones desajustadas S/
250.00
Febrero 1
Falla en las fajas Fajas S/
180.00
: . S/
Marzo Conexiones desajustadas 25000 3
Conexiones desajustadas S/
. 250.00
Abril S/ 4
Falla en los pernos Pernos de regulacion 150.00
: . S/
Mayo Conexiones desajustadas 950.00 1
: . S/
Junio Conexiones desajustadas 25000 4
Cuchillas desafiladas
: : . S/
Julio Conexiones desajustadas 250,00 2
Conexiones desajustadas S/
250.00
Agosto 3/ 3




S/

Setiembre Conexiones desajustadas 950.00 3
: . S/
Octubre Conexiones desajustadas 25000 3
: . S/
Noviembre Conexiones desajustadas 25000 5
Cuchillas desafiladas
- : . S/
Diciembre Conexiones desajustadas 950.00 2
$/510.00 S/3,000.00 32
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ANEXO B: COTIZACION DE LAS CAPACITACIONES

Presente
Polsa SRL

La Vicoria-Lambaryeque

Lima, 20 de abnl del 2021

Se escrbe esta presente con la finaldad de hacerie llogar nuesira propuestia econdemica

de lo solctado
. COSTO DURACI
TEMAS |PUBLICO (8 OBJETIVO ON
Conocer la importancia ge la
R'“"CM""’"‘”" 8 30000 |metodoiogia basada en la conflabaidad | 2 horas
P y la inalidad con la que se mplementa
Conocer & proceso de agiicacion de la
Guia do 2 melodologia RCM, ol cual esta basxda
aplcacion 45000 |enuna sens de elapas las cudes son 3 horas
deil RCM oo oo necesarias para sy implementacion y
buen funcionamiento
Sute identficar las falas potencidies de los
P .y 3 300.00 equipos, determinando sl estas son 2
Y 2 personas fundionales s cuales mpactaran how
negathamente en la procuccion
Reaizar o cagrama dal arbol g0
Andisis del 3 150.00 de falas de los equipos, determinando .
artol ¥gko | personas : oudes podrian ser las causas —
polenchies.
Conccer cuales son ias pautas
& ‘ 3 necesarias para reaitzar un plan de
m"; ""'RL'::: 30000 | mantenimierto RCM, tormando en 2 horas
z ouerta las herramientas del analsis de
s falias,
1,500.00
Valdez ce @ cottzacion: 20 dias
El cosio Induye el costo de Fansporte y de viaicos de los ponaries
No incluye refrigeno y olros adicionaies.
Atertiamenie,
Marfa Bernal Cruz

Jefe comescial
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ANEXO C: FICHA DE VALIDACION

FICHA DE VALIDACION

En base a la investigacion realizada en la empresa Polisa SRL, por la experiencia del uso
de esta pieza se reunieron en el area de mantenimiento para validar la implementacion del
cambio de rodamiento simple de bolas 6017 y grasa de para temperatura de 120° C por la
propuesta de rodamientos conicos y grasa SKF Bearing Grease (LGHP 2/1 High
Temperatura 130°C) que tene mayor resistencia a la temperatura va que esta preza trabaja
entre 180 a 220°C vy asi poder realizar el mantenimiento preventivo de manera anual y

o correctivo semestral como se viene realizando.

Encargado de mantenimiento Polisa SRL:

Marino Ivin Irigoin Visquez

.;;fj-’

f . Ll -

Marimo Iyan Irigoin Vasqoes
DNI: 47093056

Sanchez Pérez laselito.

CIP: 152301



