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INTRODUGCCION

La industria del plastico es un mercado altamente competitive lo cual
genera que las empresas pertenecientes a este rubro busquen dia a dia

implementar acciones que apunten al logro de sus objetivos

Esto exige un gran esfuerzo del personal a cargo de mantener en buen
estado los equipos usados para el desarrollo de las actividades de la

organizacion.

En ese sentido, el presente informe de trabajo de suficiencia profesional
titulado: DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LOS EQUIPOS DE
PRODUCCION DE LA EMPRESA BASA, describe el desarrollo de cuatro
fases orientadas a incrementar la diSponibilidad de los equipos de la

manera siguiente:

En la Fase | se realiza la Identificacion de los diferentes equipos con los
que cuenta la empresa, se realiza el inventario, codificacion y elaboracion
de tarjeta maestra para cada uno de ellos.

En la Fase |l se realiza la evaluacion de criticidad bajo una matriz de

ponderacion, la cual permite establecer prioridades entre los equipos.

En la Fase lll se disefia el plan de mantenimiento preventivo basado en la
norma ISO 14224.2016, la cual describe diversos tipos de actividades
preventivas a ejecutar en los equipos

En la Fase IV se implémenta el plan de mantenimiento preventivo
estableciendo procedimientos e indicadores que midan el resultado de la
gestion.

El desarrolio de este proyecto generd un impacto positivo en la
prod.uctividad de la empresa, minimizando las paradas intempestivas de

los equipos durante una produccién programada.



I. OBJETIVOS

1.1 Objetivo General

Disefar e implementar un plan de mantenimiento preventivo para los

equipos de produccién de la empresa BASA a fin de mejorar su

disponibilidad para la generacion de una produccién continua.

1.2 Objetivos Especificos

Reconocer las caracteristicas técnicas de las maquinas de

produccién para su posterior analisis de criticidad.

Evaluar la criticidad de cada equipo para el desarrollo del plan de

mantenimiento preventivo adecuado.

Establecer las actividades y frecuencias de ejecucién del
mantenimiento preventivo para asegurar el correcto funcionamiento

de los equipos durante una produccion.

Evaluar la eficacia de la implementacion del plan de

mantenimiento preventivoe mediante indicadores de gestion.



Il. ORGANIZACION DE LA EMPRESA O INSTITUCION
2.1 Resefa Historica

Bakelita y Anexos S.A. (BASA) es una de las marcas mas antiguas de
plastico en el Peru, fundada por los sefiores J. Deneumostier, David A.
Reventos y M. Mancilla el 12 de abril de 1949; comenzé su actividad
industrial en un local del jirén Huascaran en e distrito de la Victoria. En
los primeros tiempos la produccidn se limité al uso de la bakelita en
multiples articulos como fichas de juego, argollas para cortinas,
botones.

En 1959 los empresarios de Bakelita y Anexos S.A. importaron ia
primera maquina sopladora de plasticos del Peri para producir
envases y la primera maquina de moldeo rotacional para producir

mufiecas.

A fines de los afios 70, 360 operarios trabajaban en la nueva planta del
Agustino creciendo su numero hasta 1000 eventuales en campafia
navidefia, la inversion fue importante tanto en infraestructura como en

los moldes fabricados con la mas alta tecnologia americana y europea.

En los 80 se amplia el campo de accion con el desarrollo y fabricacion
de envases industriales.

El 03 de diciembre de 1997 el Banco de Lima solicitd la declaracion de
insolvencia de BASA. y se forma la comisién de reestructuracion
patrimonial, esta acordé la continuacion de las operaciones hasta julio
2002.

En diciembre 2002 el grupo Herrera adquiere el 100% de las acciones

de BASA reiniciando sus operaciones en febrero 2003



2.2 Declaraciones Estratégicas

MISION

Ser reconocidos como los lideres innovadores de la industria plastica
nacional, logrando la satisfaccién de nuestros clientes y usuarios
finales, no solo en nuestra linea de menaje sino también en nuestra

linea industrial.

Sabemos que la calidad en todos huestros productos, asi como la
oportunidad en las entrégas, es la clave para el crecimiento futuro de
nuestra empresa por lo que cada uno de nuestros trabajadores esta
orientado a hacer su trabajo con el mayor cuidado posible a fin de

garantizar el cumplimiento de los requisitos de los clientes.
VISION i

Transcender a nuestro tiempo legando a las futuras generaciones un
mundo mejor, a través de nuestra superacion permanente como
marco de accion para lograr que lo imposible ocurra, colocando a

nuestra organizacion a nivel de categoria internacional
VALORES

v" Puntualidad

v Disciplina

v" Responsabilidad
v Respeto

v Compromiso

v" Honradez

v" Perseverancia
v" Gratitud

v Integridad

¥ Trabajoen equipo
v" Pasién por la excelencia
v" Mejora continua



POLITICA DE CALIDAD, SEGURIDAD, SALUD OCUPACIONAL
Y MEDIO AMBIENTE

En BASA estamos comprometidos en fabricar articulos de plastico de
menaje e industrial de alta calidad, a través de una permanente
mejora e innovacion tecnolégica de nuestros procesos y productos,
promoviendo el desarrollo integral y la participacion de nuestros
colaboradores, previniendo la contaminacién ambiental y los riesgos
asociados a la seguridad y salud ocupacional fomentando una cultura
de autocuidado y de seguridad como una responsabilidad de todos,
buscando exceder las expectativas de nuestros clientes y de las
partes interesadas, siendo firmes en el cumplimiento de la normativa
vigente asi como los mas exigentes parametros normativos

internacionales.
POLITICA DE MANTENIMIENTO BASA

Ejecutar todas las actividades del departamento de mantenimiento
buscando la excelencia y contribuyendo al proceso de mejora

continua de la empresa

2.3 Organizacion de la Empresa

El organigrama Estructural de la empresa BASA esta liderado por el
Gerente General el Sr Javier Herrera y subdividida en la gerencia

administrativa y la gerencia de operaciones.

Unicamente se mostraremos la estructura de la gerencia de
operaciones por estar vinculado directamente con el departamento de

mantenimiento .
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Figura 01: Organigrama Estructural de la Gerencia de Operaciones
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¢« CARGO Y FUNCIONES DESEMPENADAS

PUESTO: Planificador de Mantenimiento

REPORTA A: Jefe de Mantenimiento

SUPERVISA A: Supervisores de Manténimiento

OBJETIVO DEL PUESTO

Realizar la planificacion de todas las actividades de mantenimiento,

supervisando et cumplimiento oportuno.

DESCRIPCION DE FUNCIONES

* Realizacién del Inventario de los activos de la empresa.

¢ Elaboracion y actualizacion del plan de mantenimiento
preventivo para todos los activos de la empresa.

. AsegiJrar la disponibilidad de los materiales para la realizacion
de los trabajos programados o

e Administra los reportes emitidos por el personal técnico de
mantenimiento y de los servicios realizados

» Elaboracion de instructivos y procedimientos de trabajo

» Elaboracién de indicadores del area.

REQUISITOS BASICOS DETERMINADOS POR LA COMPANIA

e Educacién: Titulado o Bachiller en Ingenieria Mecanica.
« Experiencia: De 3 a 5 afios.
* Competencias Técnicas:

- Gestidn de Mantenimiento

- Costos y presupuestos

12



lll. ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR LA EMPRESA O
INSTITUCION

Hace méas de 65 afios, BASA fabrica una amplia linea de articulos de
plasticos de excelente calidad con la finalidad de satisfacer las
necesidades de los clientes y usuarios finales; ya sean productos con

especificaciones a pedido o disefios propios.

BASA cuenta con una amplia gama de productos, elaborados segun los
procesos que se detallas a continuacion

» Proceso: Inyeccion de Plastico

Dentro la linea de productos fabricados por el proceso de inyeccién de
plastico, BASA cuenta con mas de 20 maquinas inyectoras de diversas

capacidades en las cuales se fabrican diversos productos:

v" Jaba cosechera Wayra 40 Calada
v Baldes Industriales

v .Cama para mascotas

v Bandeja porta huevo

v Pallet

v" Jaba para pesca

v Mesa Nido

+ Proceso: Soplado de Plastico

Dentro la linea de productos fabricados por el proceso de soplado de
plastico, BASA cuenta con 07 magquinas sopladoras de diversas
capacidades en las cuales se fabrican diversos productos:

Bidén Industrial
Botipop '
Tachos

Envases salseros
Galoneras
Camillas de rescate

AN NE NENENEN
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* Proceso: Inyeccion de Espuma de Poliuretano

Dentro la linea de produccion de Coolers, BASA cuenta con 01
maquina inyectora de poliuretano en la cual se mezcla el isocianato con
el poliol para formar el poliuretano que se aloja en los compartimientos

de los coolers, de distintas capacidades:
v Cooler 5 litros
v Cooler de 15 litros

v Cooler de 25 litros

¢ Proceso: Importacion

BASA importa componentes que forman parte de la fabricacion de thermos de

diferentes capacidades

v Ampollas de vidrio.

3.1 Clientes

Dentro de los principales clientes de BASA podemos mencionar

¢ Tiendas El Cristal
* San Fernando

+ Plaza Vea

e Makro

+ Tottus

» Sodimac

¢ Quimpac

¢ Tiendas Home Center

14



IV. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROYECTO DE INGENIERIA

4.1 Descripcidn del Tema

Desde el inicio de operaciones de BASA en el 2003 hasta finales del
2015, el departamento de mantenimiento venia ejecutando solo el
mantenimiento correctivo, el cual tenia las siguientes caracteristicas

dentro de empresa:

* Ausencia de indicadores técnicos y econémicos que muestren el
resultado de la gestion que se venia realizando.

» Inexistencia de reportes de trabajo, los cuales originaban una falta
de informacién para un posterior analisis de fallas

* Ausencia de estratégias y planes de trabajo gque permitan mejorar
la disponibilidad de los equipos de produccién

» Elevado lucro cesante por equipo, debido a las intervenciones por

reparacion no programada

Este enfoque de trabajo de mantenimiento correctivo era la principal
causa de la baja rentabilidad de la empresa, situacion que impulso a
la gerencia general a realizar cambios radicales en la estructura de la

organizacién del mantenimiento.

La nueva administracién del area de mantenimiento asumié la
responsabilidad de disefiar e impleméntar el mantenimiento
preventivo para los equipos de produccién, la cual debe contar con un
sistema bien estructurado que permita cumplir con todos los objetivos

y metas planteadas por la empresa.
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4.2 Antecedentes

Luego de la adquisicion de BASA en el 2002 la gerencia general
priorizé la amortizaciéon de la deuda adquirida por la compra de la

empresa, lo cual trajo consigo:

e Disminucién del presupuesto de mantenimiento, el cual estaba
reflejado principalmente en la mano de obra y materiales para
realizar los mantenimientos, esto limitaba las intervenciones de
mantenimiento en los equipos de produccion, priorizando solo las

intervenciones correctivas.

» Contratacion de personal operario con poca experiencia en
manipulacion de los equipos principales (inyectoras y sopladoras),
lo que trajo consiguié malas regulaciones de maquinas, productos

defectuosos, perdidas de materias primas.

* Alta tasa de accidentabi_lidad, debido a las condiciones inseguras

que se daban entorno de los eqUipos

Con el paso del tiempo esto desencadeno en pérdidas mayores para
la empresé, se tenia gran cantidad de equipos inoperativos por falta
de repuestos y mantenimiento tuvo un incremento sustancial de horas
extras para poder atender los pedidos, los cuales en muchos casos se
atendian fueran de la fecha programada.

Ante esta situacion, la gerencia general, decidié realizar cambios a
nivel orgariizacional, poniendo maybr énfasis en el éarea de
mantenimiento, solicitando estrategias para revertir la situacién actual
de la empresa.

Es asi que la nueva administracion del area de mantenimiento asume
la responsabilidad de mejorar fa disponibilidad de los equipos de la

empresa.

A continuacién, se muestra algunos registros referenciales:
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Gréfico 01: Gasto de Mantenimiento 2014-2015
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17



Grafico 02: Sobretiempo de Mantenimiento 2015
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4.3 Planteamiento del Problema

¢Como disefiar e implementar un plan de mantenimiento preventivo
para los equipos de produccion de la empresa BASA a fin de aumentar

su disponibilidad para generar una produccién continua?
4.4 Justificacion

Al realizar solo mantenimiento correctivo, se logra dar una solucion
temporal a la falla, lo cual conlleva a paradas no programadas de los

equipos gque afectan de forma negativa la produccion.

Lo que se busca con el disefio e implementacion del mantenimiento
preventivo es lograr obtener un impacto positivo, dando como resultado
el incremento de la disponibilidad de los equipos, permitiendo que
estos se encuentren en buen estado de funcionamiento la mayor parte
del tiempo de operacién, cumpliendo de manera mas eficaz el
proposito para el cual han sido disefiados, de esta manera, se
programa su mantenimiento para que el paro ocurra en un momento

coordinado con el area de produccién.

A continuacién, se muestra el diagrama de causa-efecto, en el cual se
puede observar que la mayoria de causas que originan las excesivas
paradas intempestivas de los equipos de produccion de BASA, se
pueden solucionar con la ejecucion de un mantenimiento preventivo, ya
que este tipo de mantenimiento abarca el cumplimiento de funciones
como la planificacion, programacion, ejecucion y control de registros
para las diversas actividades de mantenimiento que se realicen como
la planificacion, programacion, ejecucion y control de registros para las

diversas actividades de mantenimiento que se realicen.
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Figura 02: Diagrama Causa-Efecto
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4.5 Marco Teorico

4.5.1 Antecedentes del Estudio

La elaboracién del siguiente proyecto se desarrollé tomando como

referencia algunos trabajos que a continuacién se detallan

INTERNACIONAL

Eduardo Mifidén Veldzquez (2016 - MEXICO), en su informe de
experiencia laboral titulado: “Desarrolio profesional en
mantenimiento preventivo y correctivo en maquinas de
inyeccion de plastico y sus sistemas de enfriamiento” describe
las actividades desarrolladas durante su permanencia en el area de
mantenimiento, describe la organizacién y planificacion que

desarrolla el area, reconoce las fuerzas y debilidades de esta.

Este informe de experiencia laboral resalta la importancia del
desarrolic de wuna buena planiﬁcacién y programacion de
actividades a ejecutar por el personal de mantenimiento, las
cuales, estan '_direCcionadas a los componentes de los equipos,
evaluando la criticidad de cada uno para poder establecer
frecuencias de intervencién.

Santiago Garcia Garrido (2003- Espafia), en su libro:
“Organizaciéon y Gestion Integral de Mantenimiento” menciona
téecnicas para mejorar la gestion del mantenimiento, establece
pautas para la elaboracién de los planes de mantenimiento, gestién

de repuestos, gestién de los recursos humanos.

Esta publicacion nos brinda una secuencia a considerar para el
desarrollo de la implementacion de mantenimiento preventivo para
diversos equipos, esta informacién ha servido como un manual
practico durante el desarrollo de los planes de mantenimiento

preventivo.
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NACIONAL

Enrique Miguel Rivera Rubio (2011 - Pert), en su tesis: “Sistema
de Gestion del Mantenimiento Industrial.” Hace énfasis en la
norma UNE 20812 la cual se basa en hacer un proceso sistematico
y documentado de analisis cualitativo, que revisa y estudia en
profundidad la fiabilidad de un sistema y subsistemas de los

equipos.

Esta tesis noé ha servido como modelo para la elaboracion de las
estrategias y planes de mantenimiento, los cuales no deben estar
primordialmente definidos por el constructor o por un departamento
ajeno a mantenimiento (produccién), sino realizarlo partiendo de
las propias averias; esto es, partiendo de la realidad de cada

sistema, funcionando en su entorno o en su contexto operacional.
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4.5.2 Marco Conceptual

Los Plasticos

Los plasticos son polimeros que se moldean a partir de la presion y el
calor. Una vez que alcanzan el estado que caracteriza a los materiales
que solemos denominar como plasticos, resultan bastante resistentes a la
degradacién y, a la vez, son livianos. De este modo, los plasticos pueden

emplearse para fabricar una amplia gama de productos.
Clasificacion

Segun la disposicién de las moléculas que forman el polimero se

distinguen tres grupos de plastico

Figura 03: Clasificacién de Plastico

Fuente: Internet

+ Termoestables

También denominados durémetros o duro plastos. Son aquelias materias

poliméricas que, por la accién del calor, endurecen de forma irreversible.

Tienen en su composicién macromoléculas reticuladas en el espacio, que
en el proceso de endurecimiento o de curado, se reticulan més
estrechamente.
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Dado a que no permiten la fundicién y no reblandecen son materiales que
presentan muy buenas propiedades en altas temperaturas, junto con su

alta resistencia térmica presentan alta resistencia quimica, rigidez.

En general, los termoestables poseen una buena estabilidad dimensional,
estabilidad térmica, resistencia quimica y propiedades eléctricas. Es por
ello que los materiales termoestables se aplican en multiples campos, se

pueden citar:

- Aeroespacial: Componentes de misiles, alas.

- Aplicaciones domésticas: Interruptores, asas, etc.

- Construccién: Techos, chapas para forrar paredes, pinturas, etc.
- Vestimenta: Botones, ropa tratada, etc.

- Eléctrico: Cuadro conexiones, recubrimientos.

- Muebles: Puertas imitacién madera,

- Médico: Rellenos dentales, implantes ortopédicos, etc.

- Recreo: Raquetas tenis, barcas, efc.

. Termoplasticos

Son compuestos que pueden ser deformados bajo la influencia del calor y
de la compresién, conservando su nueva forma al enfriarse y dejar de
actuar la accion, pero que pueden ser nuevamente reblandecidos por el
calor y vueltos a moldear. El proceso de su moldeo es, por lo tanto,
reversible. e inclusive lo hacen un material facilmente reciclable

La principal ventaja de los termoplasticos es su resistencia a los efectos
de la corrosion a la gama méas amplia posible de productos quimicos. Los
termoplasticos se instalan mucho mas rapida y facilmente y tienen mayor

durabilidad que los productos metalicos.
Dentro de sus aplicaciones, se puede citar:

- Automocion: Piezas de motores, colectores, etc.
-Limpieza: bolsas de basura, fibra para fabricacién de alfombras
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-Médico: Bolsas de suero, elementos de fijacidon, hilos de saturacion,
cepillo de dientes

-Construccién: Tuberias de PVC

-Vestimenta: Suela para zapatos, trajes impermeables

-Aplicaciones domésticas: Sartenes, platos, vasos

o Elastémeros

Son polimeros amorfos, es decir que no tienen una forma determinada.
Mediante procesos fisicos y quimicos, los elastébmeros son moldeados
segun las necesidades de la produccion. Cuando estan a temperatura
ambiente, los elastémeros son blandos y facilmente deformables. Debido
a la presencia de enlaces covalentes los elastdmeros regresan a su forma

original, lo cual evita que la deformacioén sea permanente
Dentro de sus aplicaciones, se puede citar:

-Mineria: Fabricacién de llantas para patines y patinetas.

-Industria: Aislamiento térmico y eléctrico

PROCEDIMIENTOS DE FABRICACION CON PL/\STICO

La fabricacion de articulos de plastico se realiza mediante el proceso de

Inyeccion, Soplado
Moldeo por Inyeccion

Es una técnica de procesado de plastico mas comun para la obtencién de
productos plasticos, las inyectoras de plastico estdn disefiadas para la

realizacién de este proceso.

El fundamento del moldeo por inyeccion es inyectar un polimero fundido
en un molde cerrado vy frio, donde solidifica para dar el producto. La pieza

moldeada se recupera al abrir el molde para sacarla.

Las partes principales de una maquina de inyeccién (Inyectora) son:
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- La unidad de inyeccién: En la cual se funde e inyecta el material
conformada por un cilindro de inyeccion, una tolva, y un tornillo.

-La unidad de cierre: En la cual se aioja el molde, cumple la funcion de
mantener: las dos mitades del molde alinéadas correctamente entre si;
mantener cerrado el molde durante la inyeccion aplicando una fuerza de
tonelaje (sujecién) suficiente para resistir la fuerza de inyeccion; abrir y

cerrar el molde en los momentos apropiados.

Figura 04 :Componentes de'u_na Inyectora de Plastico
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26



El ciclo de inyeccidn se realiza segln la secuencia:

1.

Cierre de molde: En el cual actua el sistema de cierre, la maquina

ejecuta el movimiento para cerrar el molde

Avance de la Unidad Inyeccion: Movimiento en el cual la unidad de
inyeccién avanza hasta que la boquilla entra en contacto con el

bebedero del molde

Inyeccién: Movimiento en el cual el piston avanza empujando el

material , el cual se introduce en la cavidad del molde.

Compactacion: Tambien conocido como tiempo de mantenimiento,
en el cual el molde permanece cerrado y el polimero comienza a

enfriarse.

Retroceso de la Unidad de Inyeccién : Se inicia cuando la entrada
a la cavidad se solidifica, en ese momento la unidad de inyeccion

retrocede.

Enfriamiento : Se da cuando el polimero toca las partes frias del
molde.

Apertura de molde: Momento en el que se abre el molde para

poder extraer la pieza

Figura 06: Ciclo de Inyeccion
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Moldeo por Soplado

Este proceso se realiza para la fabricacién de piezas huecas, sin tener
que unir dos 0 mas partes moldeadas separadamente, las sopladoras
estan disefiadas para la realizacién de este proceso, sus componentes

principales se muestran en la siguiente figura:

Figura 07: Componentes de una Sopladora de Plastico
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Figura 08: Sopladora de Plastico

Fuente; Departamento de Mantenimiento-BASA
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El procedimiento de fabricacion de accesorios de plastico mediante este

proceso esta definido por:

1. Fusion del material plastico. ' De manera similar al proceso de
Inyeccion en las inyectoras, el tornillo que estd en la camara de

calefaccién avanza empujando el material fundido

2. Obtencién del precursor (manga): El material fundido uniforme se
desplaza a través del tubo guiador y deja caer la manga, la longitud

gue cae es la longitud total del molde.

3. Cerrado de molde: Una vez que la manga descienda la longitud

adecuada, se cierra el molde para dar inicio al soplado’

4. Soplado: Ingresa el piston que realizara el soplado y el material
fundido se pegara a las paredes del molde, los cuales enfriaran el
material

5. Enfriamiento del material: Se da en las paredés del molde donde

recircula agua natural o fria.

6. Retiro de Pieza: Una vez enfriado el molde se abre, para poder

retirar la pieza ya fabricada

Figura 09: Ciclo de Soplado
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EQUIPOS DENTRO DE UNA INDUSTRIA PLASTICA

Adicional a los equipos principales como son las inyectoras y sopladoras,
existen otros equipos que forman parte de los diversos procesos de la

industria del plastico, que a continuacion se detalla:

Griia Puente

La grua puente es un tipo de .aparato de elevaciéon compuesto por una
viga simple sobre vigas carrileras, apoyada en columnas, dispuestos

sobre una estructura resistente.

La graa puente realiza el movimiento longitudinal median‘te la traslacién
de la viga principal a través de los carriles elevédos, la rodadura es por
ruedas metalicas, el movimiento transversal se realiza mediante el
desplazamiento de un carro sobre dos carriles dispuestos sobre la viga
principal, el movimiento vertical se realiza a través del mecanismo de

elevacion como el polipasto

Figura 10 : Componenetes de |la Gria Puente
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Inyectora de Espuma de Poliuretano
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La maquina inyectora de espuma realiza la mezcla de dos componentes
quimicos (isocianato con el poliol) para la obtencién de espuma de
poliuretano rigido a baja densidad usado como aislante térmico en los
Coolers; la espuma es facil de inyectar gracias a la manejabilidad de la
maquina a traves de su cabezal mezclador en cual incluye un pistén para
la expulsion de la espUma de poliuretano.

Figura 11: Inyectora de Poliuretano

Fuente: Dpto. de Mantenimiento-BASA

Tanel de Termo Encbgido

Estos equipos estan disefiados para contraer a través de calor algun tipo
de empaque, quedando ajustado segun la forma del producto permitiendo
que se observe claramente y logrando fa proteccion del producto contra la
humedad, contaminacioén, rayones, etc. '

El termo encogido desarrolla las siguientes etapas
Etapa 01: El empaque se ablanda en direccion transversal y longitudinal

Etapa 02: EI empaque inicia la retraccién, alcanzando la forma del
material

Etapa 03: El empaque transparente deja de contraerse
Etapa 04: El empaque completa su retraccién mientras se enfria.

Figura 12 : Tunel de Termo encogido
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Fuente: Dpto. de Mantenimiento-BASA

Molino de Cuchilla

El molino de cuchillas es un equipo disefiado para realizar el corte del
producto plastico no conforme, su funcionamiento se realiza mediante el
impacto de un - metal duro (cuchilla) contra el producto plastico,
dependiendo la 'carga' del impacto de la longitud de la cuchilla en relacién
con el momento torsor (cupla, torque) del mbtor, Ese impacto se realiza
dentro de la camara de triturado, que limita el recorrido del producto
tantas veces sean necesarias hasta que la secuencia de impactos

reduzca el material al buscado.

Figura 13 : Molino de Cuchillas

Fuente: Dpto. de Mantenimiento-BASA
Selladora de Bolsa ‘
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Equipos disefiados para sellar bolsas de plastico mediante la accion de
presion y calor, debiendo regularse segln el tipo de bolsa. Sus principales

componentes son:

1.- Bolsa neumatica
2.-Teflon adhesivo
3.-Mordaza superior
4.- Caucho siliconado
5.-Micron

6.- Transformador

Figura 14 : Componentes de una Selladora de bolsa

’ Vaz115V ., | Q”
Fuente: Dpto. de Mantenirﬁiento-'BASA i,

Paletizadora

Comunmente llamada envolvedora de plastico esta conformada por una
columna con una altura de envoltura real d.e aproximadamente 2m en el
que sube un cabezal (o porta rollo), en forma automatica (sensor 6ptico),
cuenta con una plataforma giratoria de 1.80 m dediametro. En esta
plataforma se ponén‘ las tarimas para envolverlas. Se pueden poner

esquineros segun sea el producto que emplear, por ejemplo: cuando son
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productos ligeros, se requiera proteger las esquinas de la carga contra

golpes, dandole mayor rigidez al mismo.

Figura 15 : Paletizadora |

PRt

Fuente: Dpto. de Mantenimiento-BASA

Impresora

La impresora Serigrafica es empleada: para la impresion sobre superficies
curvas, como botellas, baldes de material plastico

La impresion se realiza a través de impresora, enn%ar'rcada en un marco,
que se emulsiona con una materia fotosensible. Por contacto, el original
se expone a la luz para endurecer las partes libres de imagen. Por el
lavado con agua se diluye la parte no expuesta, dejando esas partes
libres en la tela del cual se coloca la tinta, que se extiende sobre toda la
tela por medio de una regla de goma. La tinta pasa a través de la malla en

la parte de la imagen y se deposita en el producto plastico

Figura 16: Impresora Serigrafica
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F uente: Dpto. de Mantenimiento-BASA

MANTENIMIENTO

PARADIGMA PASADO: “El hombre de mantenimiento se siente bien

cuando ejecuta una buena reparacién”

PARADIGMA MODERNO: “El hombre de h‘nantenimiento se siente bien

cuando consigue evitar todas las fallas no previstas”

Dentro de este contexto podemos decir que el mantenimiento esta basado
en actividades de conservaciéon de los activos a fin de evitar su

degradacion y con ello asegurar su correcto funcionamiento.
Evolucién de Mantenimiento

Segun Dr. J. Gpe. Octavio Cabrera Lazarini, en su publicacién de Gestion
de mantenimiento, describe la evolucién del mantenimiento en cuatro

etapas muy diferenciadas, que a continuacion se muestra:

Figura 17: Evolucion del Mantenimiento
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Fuente: Internet

La evolucién del mantenimiento ha dependido de las experiencias para
desarrollar los distintos tipos de mantenimiento proporcionando mas y

mejores herramientas para la pronta deteccion de elementos que puedan
causar danos a las maquinas y procesos

Im pbrtancia del Mantenimie'n‘tjo;

La ejecucién del mantenimiento en la industria es importante ya que:
- Genera una ventaja competitiva en su sector en un corto plazo.

- Incrementa la confiabilidad de los equipos

- Elimina los riesgds laborales

-Previene de dafios irreparables en los equipos.
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Tipos de Mantenimiento:
s Mantenimiento Preventivo

Este tipo de mantenimiento nace de la necesidad de minimizar o anular el
mantenimiento correctivo y todo lo que representa. Pretende reducir la
reparacion mediante una rutina de inspecciones peribdicas y la
renovacion de los elementos dafiados, de tal manera que asegure una

alta disponibilidad de los equipos maximizando su vida util.

Figura 18: Ventajas y desventajas del mantenimiento preventivo
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* Mantenimiento Correctivo

E! mantenimiento correctivo es un tipo de mantenimiento que consiste en

ir reparando las averias a medida que se van produciendo.

El personal encargado de avisar de las averias es el propio usuario de las
maquinas y equipos, y el encargado de realizar las reparaciones es el
personal de mantenimiento.
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Figura 19: Ventajas y desventajas del mantenimiento correctivo
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~Reduccidn de fa vida (il de los
F EQuipOs

-Puade generar aka tasa de
accidentabilidad en la empresa

I -

Fuente: Elaboracion Propia

+» Mantenimiento Predictivo

Este tipo de mantenimiento estd basado fundamentalmente en detectar
una falla antes de que suceda, para dar tiempo a corregirla sin perjuicios
al servicio, ni detencién de la produccion, etc. Estos controles pueden
llevarse a cabo de forma periédica o continua, en funcion de tipos de

equipo, sistema productivo, etc.

Para ello, se usan para ello instrumentos de diagnéstico, aparatos y
pruebas no destructivas, como analisis de lubricantes, comprobaciones de

temperatura de equipos eléctricos, etc.

Sus ventajas:

- Reduce los tiempog de parada.

- Optimiza la gestion del personal de mantenimiento

- Conocer con exactitud el tiempo limite de actuacién que no implique el

desarrollo de un fallo imprevisto
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4.5.3 Definiciones de Términos Basicos
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Activo: Término contable para cualquier recurso que tiene un valor,
un ciclo de vida y genera un flujo de caja. Puede ser humano, fisico y

financiero intangible.

Equipo: Unidad conformada por un conjunto de componentes y

piezas, agrupadas para formar un sistema funcional

Sistema Hidraulico: Es un mecanismo operado por la resistencia que
ofrece la transmisidn o la presién cuando el liquido es forzado a

través de una pequefia abertura o tubo.

PLC: Dispositivo electronico el cual controla la légica de

funcionamiento de los equipos en tiempo real

Falla: Terminacién de la capacidad del equipo para realizar la funcion

requerida

Criticidad: Es un indicador proporcional ai riesgo que permite.
establecer las prioridades de procesos, sistemas y equipos, creando
una estructura que facilita la toma de decisiones acertadas y
efectivas.

Historial del Mantenimiento: Registro que muestra Ias reparaciones,
refacciones, entre otros, se emplea para ayudar a la planeacion del
mantenimiento.

Analisis de Aceite: Conjunto de procedimientos y mediciones
aplicados al aceite hidraulico de los equipos, el cual proporciona
informacion sobre el grado de contaminacion con particulas sélidas y

otros componentes
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4.5.4 Marco Normativo

» NORMA AFNOR X 60010 — 60011

Esta norma francesa proporciona la clasificacién del mantenimiento

antes y después de ocurrida la falla:

Antes de ocurrida la falla la denomina mantenimiento preventivo,
disgregando en mantenimiento  preventivo  sistematico vy

mantenimiento preventivo condicional.
Después de ocurrida la falla la denpmina mantenimiento correctivo
» NORMA UNE~EN 13460:2009

Esta Norma Europea UNE-EN 13460:2009 “Documentos para el
mantenimiento” establece el flujo de trabajo de mantenimiento lo cual
sirve como punto de partida para la elaboracién de documentacion
necesaria para el mantenimiento, de igual manera la documentacion

necesaria en la interaccion con las demas areas.
Establece ademas que fa informacién obtenida en los documentos

debe estar archivada de manera disponible ante cualquier consulta,
generando asi “ARCHIVO TECNICO DE MANTENIMIENTO”
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4.6 Fases del Proyecto

Con la finalidad de establecer el tiempo necesario para la realizacién de
las actividades previas a la ejecucion del mantenimiento preventivo en los
equipos de la empresa, se elaboré el siguiente cronograma, en el cual se
consideraron las siguientes fases: |

1. Fase I: Identificacion de los equipos existentes
» |dentificacion de las areas de produccién
* Ubicacién y codificacién de los equipos
» Elaboracién de la tarjeta maestra para cada equipo
2. Fase II: Evaluacién de criticidad
* Analisis de formatos empleados
-+ Fallas relevantes en los equipos
o Evaluacién de criticidad de los equipos
3. Fase Ill: Disefio del plan de mantenimiento preventivo
» Seleccién y desarrollo del plan de mantenimiento preventivo
» Disefio de la orden de trabajo
» Elaboracion del presupuesto de mantenimiento
4. Fase IV: Implementacion del plan de mantenimiento preventivo.
» Elaboracién del procedimiento de mantenimiento
* Impiementacion de indicadores de gestion

El desarrollo de cada uno de ellos se detalla a continuacion:
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Gréfico 03 : Cronograma de Actividades

FASE | : Identificacién de l0s equipos existentes
Identificacion de las areas de produccion
Ubicacion y codificacion de los equipes
Elaboracian de tarfjeta maestra para cada equipo
FASE [l : Evaluacian de criticidad

Andlisis de formatos empleados

Fatlas relevantes en los equipos

Evaluacion de criticidad de equipos

FASE III: Disefio def plan de mantenimiento..

Seleccitn y desarrollo del tipo de..

Disefo de la Orden de trabajo

Elaboracidn del Presupuesto del..
FASE IV: Implementacién del Mantenimiento..

Elaboraciéh de procedimiento det..

Implementacion de Indicadores de gestién

I 3/08/2015
8/08/2015

I 13108/2015
F 18/08/2015
- 23/08/2015
I 28/08/2015
I 209/2015

b 710672015

F 12/09/2015
F17/09/2015
I 22092015

+ 27/09/2015

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

2/10/2015
7H10/2015
12/10/2015
1710/2015
22/10/2015
271102015
1/11/2015-
6/11/2015

111172015
16/11/2015
21112015
26/11/2015

111212015

6/12/2015

11122015

16/12/2015

211212015

26/12/2015

=

Fuente: Dpto. Mantenimiento-BASA
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4.6.1 Fase I: Identificacion de los equipos existentes

Identificacion de las Areas de Produccién

BASA cuenta con 06 areas de produccién, las cuales una distribucion
de areas de produccion el cual logra la mas eficiente combinacién de
mano de obra, materiales y transporte, o cual reduce los tiempos de

movilizacién.

* En el area de formulacion, se realizan las diferentes mezclas
de materia prima dei plastico, para luego ser distribuidas a las
otras areas correspondientes.

* En el area de Moldeo Inyeccién se desarrollo el proceso de
inyeccion, en el cual se funde el material y se da la forma en el

molde especifico para cada producto.

+ En el area de moldeo soplado se desarrolla el proceso de
soplado en el cual se funde el material y cae en forma de
manga, para luego tomar forma por la accién de un pistén

soplador dentro del molde especifico para cada producto

* En el area de molinos, se realiza el corte y se muele el
producto no conforme, con la finalidad de reutilizar la materia
prima del plastico

e En el area de acabados, se realiza el etiquetado, impresién,
embolsado, empaquetado de todos los productos, segin el
requerimiento de cada cliente.

» En el area de distribucién se almacena los productos para su

posterior despacho, segun fechas de entrega pactado.

Las areas de generador, sub estacién y Pta. de Apoyo, no figuran
dentro de los activos de BASA, y estan bajo supervision de otra
administracion de mantenimiento.
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Figura 20 : Esquema de distribucién de areas de produccion
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Fuente: Elaboracién Propia
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Ubicacion y Codificacion de los Equipos

La ubicacion de los 85 equipos de la empresa esta dada segun la similitud
en caracteristicas técnicas y funcion a desempefiar en cada area de

proceso:;

> En el area de molde inyeccidn se encuentran la famuha de equipos

de inyectoras, gruas puente y polipastos.

Figura 21 : Distribucion de los equipos en el 4rea de Moldeo Inyeccion
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Fuente: Elaboracién Propia

> En el area de moldeo soplado se encuentra la familia de equipos

de sopladoras

Figura 22 : Distribucion de los equipos en el drea de Moldeo Soplado

e e e e e e —_— e e

AMD-SOP-01 AMD-SOP-10° AMD-SOP-03 AND-SOP-05

. AMD-SOP-04 'AMD-SOP-02

AMD-SOP
o6
" AMD-S0P07

Fuente: Elaboracién Propia
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» En el area de acabados se encuentra la familia de equipos de

Flameado, selladoras de bolsa, tineles de termo encogido,

impresoras, taladro, troqueladora e inyectora de poliuretano

Figura 23 : Distribucién de los equipos en el 4rea de Acabados
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Fuente: Elaberacién Propia

» En el area de molinos, se encuentra la familia de equipos de molino

y sierra circular

Figura 24 : Distribucién de los equipos en el area de Molinos
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Fuente: Elaboracién Propia
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» En el area de formulacién se encuentra la familia de equipos de
mezcladoras

Figura 25 : distribucién de. los equipos en el area de Formulacion

Fuente: Elaboracién Propia

» En el area de distribuciéon se encuentra la familia de equipos de
paletizadoras

Figura 26 : Distribucién de los equipos en el area de Distribucion

Fuente: Elaboracién Propia
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La codificacion de los equipos es una herramienta fundamental que
facilita la gestion de mantenimiento (asignacion de actividades, repuestos,
entre otros), por lo que, para los equipos de la empresa, se establecid la

nomenclatura alfanumérica teniendo las siguientes consideraciones:

AMD — SOP —— 10
A \

AREA DEMOLDEO  SOPLADORA  N°10

1.- Especificacion del area de produccién a la que pertenecen
2.- Nombre general de los equipos

3.- Nomero correlativo del equipo segin su antigiledad en planta

Cuadro 01 : Equipos del area de Moldeo Soplado

2

EQUIPOS - BASA

BRSA

'N°] CODIGO | = DESCRIPCION UBICACION

1 AMD-SOP-01 SOPLADORA DE PLASTICO 01 MOLDEQ SQOPLADO
2 AMD-SOP-02 SOPLADQRA DE PLASTICO 02 MOLDEQ SOPLADO
3 AMD-SOP-03 SOPLADORA DE PLASTICO 03 MOLDEO SOPLADO
4 | AMD-SOP-04 SOPLADORA DE PLASTICO 04 ~ MOLDEQ SOPLADO
5 AMD-SOP-05 SOPLADORA DE PLASTICO 05 MOLDEG SOPLADO
6 AMD-SQOP-06 SOPLADORA DE PLASTICO 06 MOLDEQ SOPLADO
7 | AMD-S50P-07 SOPLADORA DE PLASTICO 07 MOLDEO SOPLADO
8§ | AMD-50P-10 SOPLADORA DE PLASTICO 10 MOLDEQ SOPLADC

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadro 02: Equipos del area de Molino
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BASA

EQUIPOS - BASA

N° | CODIGO DESCRIPCION - UBICACION
1 AML-MOL-01 MOUNO DE CUCHIUA 01 MOLINOS
2 AML-MOL-02 MOLINO DE CUCHILLA 02 MOLINOS
3 AML-MOL-03 MOLINO DE CUCHILLA 03 MOUNOS
4 AML-MOL-04 MOLINO DE CUCHILLA 04 MOLINOS
5 AML-MOL-05 MOLINO DE CUCHILLA 05 MOLINOS
6 AML-MOL-06 - MOLINO DE CUCH!LLA 06 MOLINOS
7 | amL-moL-07 MOLINO DE CUCHILLA 07 MOUNOS
8 AML-5CI-01 SIERRA CIRCULAR 01 MOLINOS
Fuente: Elaboracion Propia
Cuadro 03: Equipos del 4rea de Distribucion
)
=) EQUIPOS -BASA
BASH
N° | CODIGO DESCRIPCION UBICACION
1 ADI-PAL-01 PALEADOR 01 DISTRIBUCION
2 ADI-PAL-02 PALEADGR 02 DISTRIBUCION
3 ADI-PAL-03 PALEADOR 03 DISTRIBUCION

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadro 04: Equipos del &rea de Formulacion

EQUIPOS -BASA

N° | CODIGO. DESCRIPCION _UBICACION
1 AFO-MEZ-0] MEZCLADOR 01 FORMULACION
2 AFO-MEZ-02 MEZCLADOR 02 FORMULACION
3 AFQ-MEZ-03 MEZCLADOR 03 FORMULACION
4 AFO-MEZ-04 MEZCLADOR 04 FORMULACION

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadro 05: Equipos del area de Acabados
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EQUIPOS - BASA

BASA

Fuente: Elaboracién Propié

‘N° | CODIGO DESCRIPCION UBICACION -
1 AAS-FLA-01 FLAMEADOR 01 ACABADOS
2 AAS-FLA-02 FLAMEADOR 02 ACABADQS
3 AAS-FLA-03" FLAMEADOR 03 ACABADOS
4 AAS-1ES-01 INYECTORA DE ESPUMA ACABADOS
5 AAS-IMP-01 - IMPRESORA 01 ACABADOS
6 AAS-IMP-02 IMPRESORA 02 ACABADOS
7 AAS-IMP-03 IMPRESORA 03 ACABADOS
8 AAS-IMP-05 IMPRESORA 05 ACABADOS
9 AAS-IMP-06 IMPRESORA 06 ACABADOS

10 | AAS-IMP-08 IMPRESORA 08 ACABADOS
11 |  AAS-IMP-09 IMPRESORA 09 ACABADOS
12 | AAS-SEB-02 - SELLADORA DE BOLSA 02 ACABADOS
13 | AAS-SEB-04 SELLADORA DE BOLSA 04 ACABADOS
14 | AAS-SEB-05 _ SELLADORA DE BOLSA 05 ACABADOS
15 | AAS-SEB-08 SELLADORA DE BOLSA 08 ACABADOS
16 | AAS-SEB-09 SELLADORA DE BOLSA 09 ACABADOS
17 |  AAS-TALO1 TALADRO 01 ACABADOS
18 | AAS-TAL-02 TALADRO 02 ACABADOS
19 | AAS-TRO-01 . TROQUELADORA 01 - ACABADOS
20 | AAS-TUN-02 | TUNELDE TERMORECOGIDO 02 ACABADOS
21 | AASTUN-04 | TUNEL DE TERMORECOGIDO 04 ACABADOS
22 | AAS-TUN-05 | TUNEL DE TERMORECOGIDO 05 ACABADOS
23 | AAS-TUN-08 | TUNEL DE TERMORECOGIDO 08 ACABADOS
24 | AAS-TUN-09 | TUNELDE TERMORECOGIDO 09 ACABADOS

Cuadro 06: Equipos del drea de Moldeo Inyeccién
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EQUIPOS - BASA

- CODIGO DESCRIPCION UBICACION
AMD-GPT-01 GRUA PUENTE 01 MOLDEO INYECCION
AMD-GPT-02 GRUA PUENTE 02 ° MOLDED INYECCION
AMD-GPT-03 GRUA PUENTE 03 MOLDEO INYECCION
AMD-GPT-04 GRUA PUENTE 04 MOLDEO INYECCION
AMD-GPT-05 GRUA PUENTE 05 MOLDEQ INYECCION
- AMD-GPT-06 GRUA PUENTE 06 MOLDEO INYECCION
AMD-GPT-07 GRUA PUENTE 07 MOLDED INYECCION
AMD-INY-02 . INYECTORA DE PLASTICO 02 MOLDEQ INYECCION
AMD-INY-03 INYECTORA DE PLASTICO 03 MOLDED INYECCION
AMD-INY-05 INYECTORA DE PLASTICO 05 MOLDEQ INYECCION
AMD-INY-08 INYECTORA DE PLASTICO 08 MOLDEO INYECCION
AMD-INY-10 INYECTORA DE PLASTICO 10 ‘MOLDEQ INVECCION -
AMD-INY-11 INYECTORA DE PLASTICO 11 MOLDEO INYECCION
AMD-INY-12 INYECTORA DE PLASTICO 12 MOLDEO INYECCION
AMD-INY-13 INYECTORA DE PLASTICO 13 MOLDEO |NYECCION
AMD-INY-14 INYECTORA DE PLASTICO 14, MOLDEO INYECCION
AMD-INY-15 INYECTORA DE PLASTICO 15 MOLDEO INYECCION
AMD-INY-17 INYECTORA DE PLASTICO 17 MOLDEO INYECCION
AMD-INY-19 INYECTORA DE PLASTICO 19 MOLDEO INYECCION

__AMD-INY-20 INYECTORA DE PLASTICO 20 MOLDEQ INYECCION
AMD-INY-21 INYECTORA DE PLASTICO 21 MOLDEQ INYECCION
AMD-INY-22 INYECTORA DE PLASTICO 22 MOLDEQ INYECCION
AMD-1NY-23 INYECTORA DE PLASTICO 23 MOLDEO INYECCION
AMD-INY-26 INYECTORA DE PLASTICO 26 MOLDEO INYECCION
AMD-INY-27 INYECTORA DE PLASTICO 27 MOLDEO INYECCION
AMD-INY-28 INYECTORA DE PLASTICO 28 MOLDEO INYECCION
AMD-fNY-30 INYECTORA DE PLASTICO 30 MOLDEO INYECCION

28 AMD-INY-32 . | INYECTORA DE PLASTICO 32 MOLDEQ INYECCION
29 AMD-INY-34 INYECTORA DE PLASTICO 34 MOLDEQ INYECCION
30 AMD-INY-37 INYECTORA DE PLASTICO 37 -MOLDEO INYECCION
31 AMD-INY-39 _INYECTORA DE PLASTICO 39 MOLDEQ INYECCION
32 | AMD-INY-45 INYECTORA DE PLASTICO 45 MOLDEO INYECCION
33 AMD-1NY-46 INYECTORA DE PLASTICO 46 MOLDEO |NYECCION
34 | AMD-POL-01 POLIPASTO 01 MOLDEO INYECCION
35 | AMD-POL-02 POLIPASTO 02 MOLDEO |NYECCION
36 | AMDB-POL-03 POLIPASTO 03 MOLDEO |NYECCION
37 AMD-POL-04 POUPASTO 04 ‘MOLDEQ INYECCION
38 | AMD-POL-05 POUPASTO 0S5 MOLDED INYECCION

Fuente: Elaboracién Propia

Elaboracion de Tarjeta Maestra
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Como parte del disefio de documentos que contengan informacion técnica
de los equipos, se elaboro la tarjeta maestra o también conocida como
ficha técnica, en este documento se consolidan las especificaciones

técnicas propias del disefio,

La admini‘straci()n de este formato estd bajo responsabilidad del

planificador de mantenimiento.

Figura 27: Tarjeta Maestra de Equipos

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

AREA MOLDEQ
BASA

TARIETA MAESTRA

MAGLINA CODIGC INT. I

MARCA ESTADD DPERATIVO
MODELC

CAP. TRABAJO

N* SERIE
DIMENSIONES {mm)
PESO {Kg)

POTENCIA (XW)
VOLTAJE (V)
AMPERAJE (A)

ARC DE FABRICACION

COMPONENTES

MOTORES ELECTRICOS
DESCRIPCION MARCA MODELD POTENCIA {(KW) § VOLTAJE (V) | AMPERAJE (V)

BOMBAS HIDRAULICAS -
TIPO MARCA MODELO

DATOS ADICIONALES

Fuente: Departamento de Mantenimiento
4.6.2 Fase lI: Evaluacion de Criticidad

Analisis de Registros Empleados
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Los registros forman parte de un proceso sistematico, organizado,
planificado y controlado en los cuales se plasma y evidencia el
cumplimiento de las distintas actividades realizadas por el personal de

mantenimiento, teniendo en consideracion lo siguiente:
-La informacion de be ser registrada en forma clara y concisa
:L'os registros deben ser entregados en tiempo y forma

-Deben ser archivados en lugares rapidamente ubicables para fines de

revision, actualizacion, retiro

La informacién registrada es base fundamental para la elaboracion de
indicadores de gestion.

Es por ello que se elaboré un resumen de los registros con los que se
deberia contar en el area.

C_:uadro 07: Existencia de Formatos

FORMATO EXISTENCIA . OBSERVACIONES -
. Sl _NO S
Farmato elaborado por el
Solicitud de Servicio X departamento de prodquzén. enal
cual se contempla ef motivo de la
solicitud fecha, hora de inidio y fin.
Formato elaborado por el
Herramientas Asignadas X departamento de ?Imaoen'para el
- control de herramientas asignadas al
personal
Reporte de trabajo diario X
Orden de Trabajo X
Lubricacidn X
Filtrado de Aceite - X
Inspeccién de equipos X
Solicitud de requerimiento de repuestos X

Fuente: Dpto. de Mantenimiento-BASA

Reporte de Fallas
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El contar con un registro de reporte diario, donde se detallen los trabajos
realizados en los equipos es de gran importancia ya que con la
informacién que se recopile en este registro podra reducirse los tiempos
de intervencién para la solucion de fallas recurrentes, deducir los métodos
de prevencion que sean necesarios para evitar que vuelva a suceder la

falla logrando identificar la causa raiz.

Al no contar con registro alguno, se elaboré junto con los supervisores un

listado de fallas relevantes para cada familia de equipos.
Estas fallas involucraban tiempos extensos de reparacion.

Toda esta informacién servird como base para la priorizacion de

actividades dentro del plan de mantenimiento preventivo.

> Area de Moldeo-inyeccion: En esta area se observé que las fallas con
mayor relevancia se presentaron en el sistema hidraulico de las
inyectoras, en el sistema mecanico de las grias puente y en el

sistema eléctrico de los polipastos.

Grafico 04: Fallas Relevantes en Inyectoras

Sistema Electrico

0 Sistema Hidraulico

a Sistema Mecanico

o Sistema neumatico
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Fam:lu.a de Sistema Componente Fallas Relevantes
Equipo
Servovahila Baja pre.smn de cierre de molde
Trabamiento
_ \ e Fuga de aceite
Sistema Hidraulico | | Siones fidrdulcos e miento
Bomba hidraulica Noeleva p re§ sl
Fuga de aceite
fnyectora de Valvulas Trabaniiento
Plastico Boqueo de panel de operador
PLC ,
Sistema Eléctrico - ' Recalentamiento
Electrovaivulas No tlega sefial
Motor eléctrico Recaltentamiento
. ; Tornillo No inyecta todo el material
Sistema Mecanico Acoplamientos Rotura de elemento flexible
Sistema Neumdtico Valwula neumética  [Trabamiento
Fuente: Dpto. de Mantenimiento-BASA - :
Gréfico 05: Fallas Relevantes en Grua Puente
¥ Sktema Electrico
B Sktema Mecdnico
Familia de .
. Sistema Componente Fallas Relevantes
Equipo '
. . onera Trabamien Isador
Sistemna Eléctrico Bot abamiento de pu sa_do es .
Cables Rotura de Cable de alimentacion
Grua Puente Cables Sobreposicion en enrrollador
Sistema Mecdnico|Caja reductora Fuga de aceite
' '[Ruedas Sonido en desplazamiento

Fuente: Dpto. de Mantenimiento-BASA :
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Gréfico 06: Fallas Relevantes en Polipasto

* Sistema Electrico

1 Sisterna Mecénico

Famlh‘a e Sistema Componente Fallas Relevantes
Equipo
Botonera Trabamiento de pulsadores
polpast Sistema Eléctrico |Cable de alimentacion [Rotura de Cable de alimentacion
Fines de carrera Rotura de Cable de alimentacion
Sistema Mecanico [Cables Sobreposicion en enrrollador

Fuente: Dpto. de Mantenimiento-BASA .

> Area de Moldeo-Sopiado: En esta area se observé que las fallas de

mayor relevancia se dieron en el sistema hidraulico de las sopladoras

Grafico 07: Fallas Relevantes en Sopladoras

22%

10%

. Sistema Electrico

@ Sistema Hidraulico

B Sistema Mecanico
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Familia de

Sistema Componente Fallas Relevantes
Equipo
Servovalvula Baja prgsmn de cierre de molde
Trabamiento
Sistema Hidraulico Pistones Hidraulicos Trabamiento :
: - ) No eleva presion
Bomba hidrauvlica ———
Fuga de aceite
. Valvulas Trabamiento
Sopladora de Desajuste de tarjetas -
A PLC -
Plastico . . : Recalentamiento
Sistema Elécirico - —
Fines de carrera No activa
Electrovélvulas No liega sefial
" . Cadenas Rotura
Sistema Mecénico Acoplamientos Rotura de elemento flexible
. . Acumulador No eleva presion
Sistema Neumatico Vélvula desfogue Saturacion

Fuente: Dpto. de Mantenimiento-BASA

> Area de Acabados: En esta area, las fallas relevantes de los equipos

se dieron, por falta de ajuste o soltura de componentes debido a la

vibraciéon propia del trabajo de cada equipo

Gréfico 08: Fallaé Relevantes en Troqueladora

| Sistema
Mecanico
Familia de . ' '

. Sistema : - | Componente | Fallas Relevantes
Equipo -

| Sistema Mecanico  |Estructura Pernos sin ajuste

Troqueladora L

| Sistema Mecanico  |Malla Soltura

Fuente: Dpto. de Mantenimiento-BASA
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Gréfico 09: Fallas Relevantes en Flameador

1 Sistema Electrico
B Sistema Neumdtico

2 Sistema Mecanico

Familia de
Equipo

Sistema

Componente

Fallas Relevantes

Flameador

Sistema Electrico

Tablero eléctrico

Desajuste de cables

Sistema Neumatico

Tuberias

Obstruccion

Sistema Mecanico

Articulaciones

Desgaste

‘Fuente: Dpto. de Mantenimiento-BASA

Gréafico 10: Fallas Relevantes en Impresora

E Sistema Mecanico

-Famlll.a de Sistema Componente Fallas Relevantes
Equipo
Sistema Eléctrico  [Cables Soltura
Impresora |Sistema Mecénico  [Fajas Rotura
Sistema Mecanico  |Articulaciones Desgaste

Fuente: Dpto. de Mantenimiento-BASA
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Gréfico 11: Fallas Relevantes en Tuneles

@ Sistema Electrico

N Sistema Mecinico

Familia de .
. Sistema Componente | Fallas Relevantes

Equipo

Sistema Eléctrico  [Resistencias . |Resistencia abierta
Tunel de ‘ . Controlador

... |Sistema Eléctrico - No muestra valor
Termocontraible temperatura
Sistema Mecanico  [Chumaceras Singrasa

‘Fuente: Dpto. de Mantenimiento-BASA

> En el Area de Formulacién: Las fallas relevantes en los mezcladores
se dieron por rajadura de la estructura, debido al exceso de carga que

introducia el operador

Gréﬁco 12: Fallas Relevantes en Mezclador

® Sistema
Mecdnico

1 Sistema
Eléctrico

| Sistema
Hidrdulico
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Familia de .
. Sistema Componente Fallas Relevantes
Equipo
Sistema Eléctrico Motor Excesiva vibracion
Mezclador  |Sistema Mecénico Rajadura
) Estructura
Sistema Hidrdulico |Piston Fuga

Fuente: Dpto. de Mantenimiento-BASA

> En el Area de Moiinos: La sierra circular presento falla debido a que la
cuchilla no contaba con una programacion para afilado, esto generaba
un exceso de tiempo en la realizacion del corte de material plastico
CONn mayor espesor.

Gréﬂdo 13: Fallas Relevantes en Sierra Circular

B Sistema
Mecdnico

3 Sistema
Eléctrico

Familia de

. Sistema Componente Fallas Relevantes
Equipo

Sistema Eléctrico Motor Excesiva suciedad

Sierra Circular

Sistema Mecdnico  |Cuchilla Afilado

.Fuente: Dpto. de Mantenimiento-BASA

Este reporte de fallas relevantes obtenido es el principal resultado de la
faita de planificacién, programacién y ejecucion de trabajos preventivos,
las actividades de | control se consideraran dentro del plan de
mantenimiento preventivo a realizar.
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Para mantener este flujo de informacién, se elaboré el siguiente formato
‘Reporte de trabajo diario”, en el cual el personal de mantenimiento
describa a detalle el desarrollo de las diversas actividades que realicen en
los equipos, para su posteriof'anélisis con la finalidad de extender o
minimizar su frecuencia de ocurrencia.

Figura. 28: Registro de Reporte Diario

CODIGO: B-RT-MTO-01

REPORTE DE TRABAJCO DIARIO

NOMBRE 1 FECHA:
ESPECIALIDAD: TURNO :
INFORMACION SOLICITUD bE ‘. REPORTE TECNICO DE MANTENIMIENTO = C
- SERVICTO - . L . L et
MAQUTNA DURACION
/ Fawro TRABAID CIUE SOLICTTA SCGUN HORA DURACION m"::;x :x - radn
PRODUCOON PARTE " L] -] EvN)
A Mm) i dnlloar P DAL O U3Rde)
LENDIENTES ©
-
4 - -
- ¥ -
TECNICO DE MANTENIMIENTO V* B COORDINADOR OFE MANTENIMIENTO

Fuente: Departamento de Mantenimiento-BASA
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Andlisis de Criticidad de Equipos

Previo a la elaboracién del plan de mantenimiento preventivo para los

. . . PRI \ g
equipos de la empresa es importante realizar el analisis de criticidad, el

cual, nos permite establecer prioridades en los diversos equipos, teniendo

en consideracion la contribucién del riesgo total asociado al proceso.

Esta metodologia genera una estructura que facilita la toma de

decisiones, direccionando las acciones y recursos de acuerdo con la

escala de criticidad; Para el desarrollo de este .analisis se utilizdé la

siguiente matriz genérica de ponderacion de criticidad

Cuadro 08: Matriz de Ponderacién de Criticidad

MATRIZ DE PONDERACION

VARIABLES CONCE’TO Po;%:“ OBSERVACIONES
1" |Etecto sobre ol Servicio que proporciona: | v
Para 4
Reduce 2
No para 0
2 Valor Técnico - Econdmico: : - )
Considerar al costo de Adguisicin, Operacicm y Ano‘ 3 s de LS 20 000
Manterinisnto. (Medio 2
Bajo 1 Manos de US 1000
3 |Lafalla Afecta: - R . .
8. Al Equipo en sl Si 1 Deteriora otres cormponentes?
No 0
b, Al Servicio Isi 1 Origina problemas 8 otros equipos?
No - 0
c. Al operadar: Rigsgo 1 Posibiidad de actidente da operador?
Sin Riesgo 0 .
d. A la sequridad en general Si 1 Foslbiidad de accidente a otres personas U equipas
No [} Cercanos
4 |Probabilidad de Falla {Confiablllidad): r . .
Alka 2 Se puode ssegurar que el equipo va a trabajar
baja o correctamante cuando se neceste?
& |Rexibilidad del Equipo en el Sistema: : .. )
: - Unica 2 No extste otro kual o simitar
By pass 1 B sistemr@ puede’ sepuir funcionando,
Stand by 0 Existe otro lgual © simiar no instatade
6 ‘|Dependencia Logistica: - 5 X '
Extranjoro 2 Repuestos se tienen que importar
Local/Bxt. 1 Algunos repuestos se compran loceimente.
Local [s] Rapuestas se conskjusn locatments,
‘7 \Dependencla de la Mano de Obia: | . : ) .
: Terceros 2 £ Mantenimiento réquiare contratar a terceros.
- Fropla 0 B Mantenimiento se reafiza con personat proplo.
8 |Facliidad de Reparacién (Manteniblidad): ) ) , A
Bala 1 Mantenimiento dificd.
|Aata 0 [Mantenimiento taca.
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ESCALA DEREFERENCIA

‘A JCRITICO i6 a 20
B _|IMPORTANTE 11 a 15
C |REGULAR - 06 a 10
D JOPCIONAL 00 a 05

Fuente: Departamento de Mantenimiento-BASA

De los resultados obtenidos en los 85 equipos de la empresa se obtuvo la
relacion de 44 equipos a los cuales se debe intensificar las actividades de
mantenimiento preventivo. '

Cuadro 09: Lista de equipos criticos

' goo. NOMERE DEL EQUPO FORDEACIY ESCALA DE
‘ ‘ a0 T0TAL| REFERBMCIA
1 AASIES01_|INYECTORA DE ESPUMA 1 E R0
2 AMDINY-02  JINYECTORA DE PLASTICO 02 18 CRTCD
3 AMDINY-17__{INYECTORA DE PLASTICO 17 H T
4 AMDHNY-32  |INYECTORA DE PLASTICO 32 16 CRTCO
f AMDNY-48 IINYECTDRA DE PLASTICO 48 I co
[ AMD-SOP-01 |SOPLADORA DE PLASTICO 01 18 CRTICD
7 AMD-GPT-01_|GRUA PUENTE 01 1| wrortante
[ AMD-GPT-02 FGRUA PUENTE 02 11 BFORTANTE
L AMD-GPT03  JGRUA PUENTE 03 1 IMPORTANTE
16 AMODGPT-04 |GRUA PUENTE 04 1 MPORTANTE
It AMD-GPT05_|GRUA PUENTE 05 | MPORTANTE
12 AMD-GPT-06_|GRUA PUENTE 08 12_|_MPORTANTE
1 AMD-GPT-07 _|GRUA PUENTE 07 12| WPORTANTE
u AASIMPO3__|IMPRESORA 03 11_|_MRORTANTE
18 AMDANY03 - |INYECTORA DE PLASTICO 03 12| MORTANTE
15 AMC-INY-05  |INYECTORA DE PLASTICO 05 12 IWPORTANTE
17 AMD-INY-08 ||NYECTORA DE PLASTICO (8 12 | . MRORTANTE
13 AMB-INY-10 . |INYECTORA DE PLASTICO 10 1 IMPORTANTE
1 AMD-NY-11__[INYECTORA DE PLASTICO 11 17| meoRTANTE
m - AMD-INY-12  |INYECTCRA DE PLASTICO 12 12 IMPORTANTE
Fal AMDHNY-13  1INYECTORA DE FLASTICO 13
72 | AMDINY-15_[INYECTORA DE PLASTCO 15 12| MRORTANTE

AMD-INY-18 _|INYECTORA DE PLASTICO 18 .
AMDINY-20 _[INYECTCRA DE PLASTICO 20
AMD-INY-21__|INYECTGRA DE PLASTICO 21
AMDINY-23  [INYECTORA DE PLASTICO 23
AMDHNY-28 _ |INYECTORA DE PLASTICO 26

AMDINY-27 | INYECTORA DE PLASTICO 27
AMOHNY-28  INYECTORA DE PLASTICO 28
AMDO-INY-34 JINYECTORA DE PLASTICO 34

AMDHINY-37__|INYECTORA DE PLASTICO 37
AMDINY-3¢ _|INYECTORA DE PLASTICO 38
AMDHNY-45  JINYECTORA DE PLASTICO 45
AMLSCH)1_|SIERRA CIRCULAR 01
AMDSOP-02 _JSOPLADCRA DE PLASTICO 02
AMD-SOP-03  [SOPLADORA DE PLASTICO 03
AMD-SOP-04 |SOPLADGRA DE PLASTICO 04
AMD-SOP-05__[$OPLADORA DE PLASTICO 05
AMD-SOP-08_|SOPLADCRA DE PLASTICO 06
AMD-SOP-07 _|{SOPLADORA DE PLASTICO 07
AMD-SOP-10_|SOPLADORA DE PLASTICO 10
AAS-TROD1 _JTOOUELADORA 01
AAS-TUN-O4_[TUNER DE TERMOCONTRAIBLE
AAS.TUNGS _[TUNER DE TERMOCONTRAIBLE

mpoiv|ala|lajea|a]e|pw|la]la|aja|aja|a]alala|a|afe|e|s|a]e|afa|u|ow oo |oivislaja]a]a]s]|=
m ] a]alal<rlalu]-|mfulo]la|n]o]=tolo]a]n ]~ lro]=]mln]a] <]~ o fo e o]m]o]mp]o]molo{m|rplofale |
~|=1=|=l>|=1=f=|=[=[=]=[=]=]=|~ |||~ ]=| <]~ |=|=|=|=]=|=]=| = | J= | === | < || {= = | = | ==&
olole|e|e|e|e|e|e|a|=|o|elalo|olo|s|e|alajala|alele|a|e|e|elale|ola|alale|e|ele|e|ala|-|%
ole|e|e|e|e|e|e|ela|=]|alalo|o|ajole]elelelo|e|e]a]e|e|e|e|elele|ala|ale|e]o|ele|alolo]~|8
wilnlple|u|rplelpln|n]|elv]alolo|am|n|n|pivin|n|aln|v]e|pvn|m i |ein|wlin|n]v|oin]|in{o]ofs
wlmwfafalafala]a]=]=l=<]|=]l=lal=]=[=]|=]=]|=2]<{=|=]=]|=1=]=]=]=]=|=]=]=2|=l= =] |=]n]|rin]|=]1=]=
clolojalalaftn|u|u|n|n]|e|n|nin|n]|els]|e|s|a]|e]le|eleles|mle|e|ele|ec]e|e|e|ola|o|m]m]|m]m|rm]n]~
alafala]af=]=]=]l=]=|=l=]|=1=]=|=]=]=]|=]=]|=]=]=|=l=]|=]a|<]=]=]=]|=]=]=]<]|=|<|=|=]=]|=]=]|<]=<]=
%

[N I IR DIV P [N (IR R DS IR F_Y PG D DV DR PN P DU PG DIV DI U DU DG DG DI DI DI DIPG) (R DI DI DI DIV DI DI U DR DU DR RS R R

Bt et e A B A B B ER R A Bt AL A L

BN PSP FY TN B Y N PR Y (R XY PR R DN D) U PR R Y R DS Q) DU [N R R S Y [ R R BN I S B S Y M I s e r

Fuente: Departamento de Mantenimiento-BASA
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Visualizando la criticidad de los equipos por area de produccion y por
familia de equipos tenemos:

En el area de moldeo inyeccion:

» Las gruas puente obtuvieron un resultado de criticidad importante,
debido a que su inoperatividad generaria el empleo de montacargas
para la realizacién de los cambios de molde en las inyectoras y
sopladoras.

» De las 26 inyectoras solo 04 figuran en escala critica, debido a
dificultad de reparacion de componentes electrénicos y a la necesidad
de importacion de algunos de ellos. (tarjetas, programas).

» Los polipastos obtuvieron un resultado de criticidad regular, debido a
que su uso no es continuo,. lo que facilita la programacion de
intervenciones.

Grafico 14: Criticidad de equipos de Moldeo Inyeccién

30
mREGULAR
25 u [MPORTANTE
mCRITICO
20
-
©
-
£ 15
)
&)
10
5 ) i i
0 - —
GRUA PUENTE INYECTORA POLIPASTO

Fuente: Departamentt de Mantenimiento-BASA
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En el area de Acabados:

»

Cantidad
(%)

Para equipos como Flameador, selladora de bolsa y taladro se obtuvo
como resultado, una criticidad regular debido a que cuentan con
equipos de stand bye, lo que genera espacios para alguna intervencion
programada.

La inyectora de espuma de poliuretano esta dentro de la escala de
referencia critica, principalmente porque los componentes guimicos
que contiene la mezcla son altamente corrosivos, lo cual deteriora los
sellos, y genera picadura pudiendo entrar en contacto con los
operadores y generar algun tipo de quemadura

Los tuneles de termo encogido e impresoras obtuvieron como resultado
una criticidad importante y critica debido a las féllas de algunos de ellos
La troqueladora obtuvo una criticidad importante, debido a la falta de
mecanismos de seguridad para cuidado de los operarios y al no contar

con otro equipo similar.

Grafico 15: Criticidad de equipos de Acabados

7 BREGULAR
5IMPORTANTE
BGRITICO

E N ¥ ]
(=]

1 . 2 z
| I | 1
FLAMEADOR IMPRESORA  INYECTORADE  SHLLADORA DE TALADRO TROQUELADORA  TUNELDE
ESPUMA BOLSA TERMORECOGIDO

Fuente: Departamento de Mantenimiento-BASA
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En el area de Soplado:

» De las 08 sopladoras, se obtuvo 01 con resultado critico, debido
principalmente a que es necesario tercerizar la reparacién de algunos
de sus componentes, y la importacion de otros.

Gréfico 16: Criticidad de equipos Moldeo Soplado

AMPURTANTE
nCRITICO

Cantidad
= o B~ e @

[+

1 ——_-__
0

Fuente: Departamento de Mantenimiento-BASA

En el area de Formulacion:
> Las 04 mezcladoras existentes, obtuvieron criticidad regular, debido al

reporte de vibracién registrado por el técnico de mantenimiento

Grafico 17: Criticidad de equipos de Formulacion

5

WREGULAR

Cantidad
()

WEZCLADOR

Fuente: Departamento de Mantenimiento-BASA
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En el area de Molinos:

» La sierra circular figura dentro de criticidad importante principalmente

no contar con otro equipo similar de respaldo

> Los molinos obtuvieron criticidad regular y opcional, dado que su

operacion no afecta la produccién ni a la seguridad del operador.

Grafico 18: Criticidad de equipos del area de Molinos

" REGULAR
= OPCIONAL
# IMPORTANTE

Cartidad
[N o E-N (3. [+2] - [+]

SIERRA CIRCULAR

Fuente: Departamento de Mantenimiento-BASA

En el &rea de Distribucion:
» Las 03 paletizadoras'obtuvieroh una criticidad regular debido a su

poca frecuencia de uso y bajo riesgo de accidentabilidad.

Grafico 19: Criticidad de equipos del area de Distribucién

4

EREGULAR

Cantidad

PALETIZADORA
Fuente: Departamento de Mantenimiento-BASA
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4.6.3 Fase Illl: Disefio del Plan de Mantenimiento

Preventivo

Seleccion del Tipo de Mantenimiento Preventivo

En concordancia con la norma ISO 14224.2016 y la norma AFNOR X

60010, el mantenimiento preventivo se disgrega en dos tipos:

1.- Mantenimiento Preventivo Sistematico - Predeterminado:

“Aplicado a los 45 equipos que estan dentro de la escala de referencia

critica e importante de la matriz de ponderacion de criticidad

Este tipo de mantenimiento preventivo involucra la realizacién de

diversas actividades de recambio, ajustes, reparaciones y lubricacion

en diversos componentes de los equipos bajo una frecuencia

establecida y agrupadas segun las siguientes especialidades

\/
o

&
"

Actividades Mecanicas: Las cuales son ejecutadas por un
técnico mecanico bajo la direcciébn del supervisor de

mantenimiento Mecanico Hidraulico

Actividades Eléctrico /Electrénico: Las cuales son ejecutadas
por un técnico Electricista o Electronico bajo la direccion del
supervisor de mantenimiento Eléctrico /Electronico

Actividades Hidraulicas: Las cuales son ejecutadas por un
técnico mecanico especialista en sistemas hidraulicos bajo la

direccién del supervisor de mantenimiento Mecanico Hidraulico

Lubricacién: La cual es ejecutada por un tecnico mecanico, con
conocimiento de lubricacion bajo la direccién del supervisor de

mantenimiento Mecanico Hidraulico

La realizacion de esta actividad en los equipos de las industrias

plasticas es de gran importancia por los beneficios que ofrece
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Dentro de lo cual se destaca la reduccién significativa del desgaste

de los componentes, extendiendo la vida util de estos a un costo

reducido.

Es por ello que se desarrollo el plan de lubricaciéon bajo ia siguiente

secuencia:
1.1 Identificacion de puntos de lubricacion:

Se identificd los puntos a lubricar de cada equipo bajo un esquema

grafico, el cual se colocé en una zona visible de cada equipo

Figura 29: Identificacién de puntos de lubricacion

Puntos ) Frecuencia
1.- Tuercas de Altura de Molde Mensual
2.- Zapatas de deslizamiento de placa interdiario.
3.- Unidad centralizada de lubricacion | Semanal
4.- Rodamiento de Transmision Inyeccién Semanal

Fuente: Departamento de Mantenimiento-BASA

1.2 Seleccion del tipo adecuado de lubricante a usar:

Para la seleccion del aceite ideal a usar en los tanques hidraulicos,
se toma en consideracion el cuidado a las bombas hidraulicas, las
cuales generan un alto costo en reparacién. En los equipos de
inyectoras y sopladoras se cuenta con bombas hidraulicas tipo

pistones.
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Estas bombas hidraulicas son mas durables en operacion gue las
de alabes o paletas. Pueden producir presiones mucho mas altas —
por encima de las 6000 psi. Operan en un rango de viscosidad que

va desde los 10 hasta los 160 ¢St a la temperatura de operacion.

Dado que los componentes se encuentran con desgaste y las
condiciones de carga y velocidad son variables se opta por emplear
un aceite de grado de viscosidad 68

Se trabajara con el estandar del uso de una sola marca, con elio,
se elaboro la lista de lubricantes a usar para cada punto de

aplicacion, como se muestra a continuacion:

Cuadro 10: Lista de lubricantes

UBICACION LUBRICANTE
Tanque Hdraufco Mobil DTE26
Caja Reductoras Mobilgear 632
Unidades Centralizadas Mobit 85w 40
Z apata de Deslzamiento
Tuercas de Atura de Molde
Acopiamentos MobitB=22
Rodarmientos
Colummnas

Fuente: Departamento de Mantenimiento-BASA

En el Anexo 01 se adjunta las hojas técnicas de cada lubricante
1.3 Cartilla de lubricacion:

Se elaboré la cartilla de lubricacion con la finalidad de llevar el
control del consumo de lubricante, asi como el cumplimiento de lo
programado.
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Figura 30: Cartilla de Lubricacion

— COOIGO: B-LWE-O1
B , VERSION: 1
» CARTILLA DE LUBRICACION

— [0t :

BRSR
SEMANA : FECHA
EJECUTADO POR: DURACION DEL TRABAJO (MB) :°
TURNC:

- I PUNTODE - | N - I REALITADO: - CANT.

) B . ACFIV! FREC LUBRICAHTE |-
BP0 L ymriacion Ao SR N 4 B 1 -ENPLEADA
1 Engrese O L!mdto

z -Q =O

3 Engrme O ueme

4 Engme O Lkmﬁo

] Engrmse o Uenado

° =0 O

’ =0 =0

3 [Engrme O LkmﬂO

9 Engrme O Lmso

10 [Engre O umeo

: = O

© . RECOMBNDACIONESY OBSERVACIONES . .
VB SUPERVESOR V" B* COORDNADOR DE AREA

Fuente: Departamento de Mantenimiento-BASA
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1.4 Filtrado de Aceite Hidraulico:

Dentro de ios beneficios del filtrado de aceite hidraulico en los equipos

de la empresa tenemos:

> Retencion mediante filtros las particulas contaminantes propias del

desgaste de corhponentes como sellos, pistones, etc.
» Extensién del tiempo de trabajo de! aceite

» Cuidado de servo valvulas, la cual es un componente importante tanto

de las inyectoras y sopladoras

Segun la ISO 4406, la clase de contaminacion esta dada por tres
ndmeros que indican el numero de particulas por 100ml de fluido con
tamario superior a 4, 6, 14 pm segun el tipo de servo valvulas que

poseen los equipos de la empresa, se tiene la siguiente tabla:

Cuadro 11: Cantidad de Particulas en servo valvulas

. VALORES :
RECOMENDADQS
o 1 apm | 6pm | 14um
WIDMAN (DONALDSON} | 16 | 14 11

. SERVOVALVULAS
USADAS <

REXROTH BOSCH 18 | 16 | 13

MOOG 17 14 11

Fuente: Departamento de Mantenimiento-BASA

Esta actividad se realiza haciendo uso del equipo de Filtrado de
Aceite el cual posee un panel electronico donde se visualiza los

valores durante la realizacién del proceso de filtrado

El desarrbllo de esta actividad se evidencia mediante el siguiente

registro “Control de filtracién de aceite”
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Figura 31: Control de Filtracion de aceite Hidraulico

¥ ALGRES CEFFUES OEL FLTRADD
sours | RO | TURMD | TRHRO | 4ym &ym 14y

RLTA 2 ¥ ALORES DEFUES B FLTRATX v
s | mEoa | TURD | TRED | 4pm 8ym 14 ym

ko WALGYRFS FESH RS R P TRA MRS v
snre | EcHa | Tumn | Teen | apm Bym id yrm

CONTROL RDE
FILTRACION DE
ACEITE

U SURERVISUNE D MANTENE MTO

Fuente: Departamento de Mantenimiento-BASA
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+» Mantenimiento Preventivo Basado en la condicion:

El cual involucra la realizacién de inspecciones periodicas en los
equipos bajo el monitoreo de parametros establecidos, a fin de
garantizar su cofrecta operacion esta inspeccion es realizada con
equipos basicos de medicion (pirometro, pinza amperimétrica, entre

otros) como también los 6rganos del oido, la vista y el tacto.

Este tipo de Mantenimiento Preventivo se aplica a los 41 equipos
que estan dentro de la escala de referencia regular y opcional de la

matriz de ponderacién de criticidad.
A continuacién, se muestra un modelo de formato de inspeccion

Figura 32: Formato de inspeccién de los equipos de Acabados

m _zm_umno_OZn_mmo_.___uomomr>mm>um>n>m>uom Su_S"m._zm.gE.a
BARA -

Cadigo de equipo : Técnico Responsable
Nombre del equipo :
Frecuencia:

n
4]
[¢]
o
©

Marcar los casilleros de |la
derecha que describan la
condicién de los compenentes
mostrados en la columna de la
imuierda.

Correcto
Requiere
Lubricacion
Requiere Ajuste
Requiere
Reemplazo
Redquiere Limpieza
Excesiva Vibracidn |-

Excesivo Calor
Requiere nivelacion
Ver Comentarnios
Adicionales

1.-Moter aléctrico:
A Rodamientos

B. Base de fijacién
C. Temperatura

D. Vibracién

E. Ruido

2.-Tabloro Eléctrico
A Puerta

B. Pulsadores
3.-Unidad de Mantenimiento F-R-L:
A Nivel de Aceite [T L] ] ] |
4.-Linoas:

A Estado de mangueras
B. Acoplamientos
5.-Otros:

A Faja

B. Resistencias

C. Estuctura

Comentarios Adicionales:

V°B® SUPERVISOR V°B® COORDINADCR
Fuente: Departamento de Mantenimiento-BASA

74



Diseno de la Orden de Trabajo

Las ordenes de trabajo son formatos disefiados por el area de
mantenimiento y emitidas por el planificador, en cada OT se describe las
actividades especificas a ejecutar por el personal técnico de
mantenimiento, ya sean destinadas a realizar mantenimiento preventivo,

correctivo programadé, mejoras o proyectos.

Las especificaciones que figuran en cada OT son:
% Numero de emision

% Lugary equipo de intervencién

» Fecha de inicio y termino del trabajo

» Solicitante de |a actividad

% Repuestos y/o materiales a usar

e
L

Registro de observaciones y recomendaciones

El personal técnico de mantenimiento tiene la responsabilidad de cumplir
con todas las actividades plasmadas en la orden de trabajo y reportar el

detalle de su ejecucién en el formato de reporte diario de trabajo.
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Figura 33: Formato de Orden de Trabajo

COBIGO: B-OT-MPV-01

@ ORDEN DE TRABAJO
8ash [ ~umeroDEOT:
1. DATOS DEL EQUIPO Y DE LA ACTIVIDAD
CODIGO) TIFO DE QT
NOWMBRE] EQUIPO DISPONIBLE] Sl NO .
AREA,
1. RESPONSABLES
cooromapor [ ]
e S e—

11T, FECHAS Y TIEMPOS:
FECHA DEBJSION HORA FECHA MAX, BENTREGA
FECHA DEINICKO HORA DURACION BESTIMADA
FECHA DE TERMING HORA DURACION REAL
1V, DESCRIPCION DEL TRABAIQ:

N° UBICACION ACTVIDAD ESPECIALIDAD TIBVPO ESTMADO

1

2

3

4

5

6

7

8
V REPUESTOS / SUMINISTROS:

- CANT. FIRMA . CANT. CANT DEVOLUCION
N

coDIGO DESWPCIO ESTIMADA RECECION REAL DEVOLUCION FIRMA DE RECERPCION
VI, PERSONAL REQUERITXD:

NCOMBRE CODIGO | HRS.NORM HRS EXT. HRS.ESP. TERCEROS

VIL. OBSERVA CIONES

Fuente: Departamento de Mantenimiento-BASA
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Presupuesto del Plan de Mantenimiento Preventivo

La elaboracién del presupuestc para el desarrollo de mantenimiento

preventivo es muy importante pues nos ayuda a conocer la cantidad de

dinero destinado y a su vez nos permite desarrollar alternativas que

reduzcan estos costos originados por fallas en los equipos

Para realizar el presupuesto de los trabajos de mantenimiento preventivo

se considerd los diferentes costos involucrados en la ejecucién del plan

de mantenimiento preventivo

» Presupuesto por Mano de Obra: De los 22 técnicos que conforman

el area de mantenimiento 6 han sido asignados a la ejecucion de

actividades de mantenimiento preventivo, en base a ello se elabora

el cuadro de estimaciéon de costo anual por mano de obra, para

trabajos de mantenimiento preventivo

Cuadro 12: Presupuesto por Mano de Obra

| ranGODE

COSTO MANO DE

ESPECIALDAD ‘(l:A'TEGORIA. CANTIDAD

o } o SUELDO{S/) | PERSONAL { OBRA ANUAL
TECNICO LUBRICADOR | 2800-3500 "1 $/. 39,200
TECNICO MECANICO I 1800-2800 2 5/. 50,400
TECNICO ELECTRICISTA I - 2000-3100 1 .S/ 28,000
TECNICO ELECTRONICO | 3100-3500 2 $/. 74,400
TOTAL /. 192,000

ANUAL :

" Fuente: Departamento de'Mantenimiento-BASA

o Presupuesto por Consumibles: Este es un costo fijo mensual el

cual involucra lubricantes, lijas, gasolina, gas, alcohol, entre otros,

cuyo valor mensual asciende a: S/. 4,230.25
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Presupuesto por Repuestos: Se agrupé para cada equipo el costo
de los repuestos asociados a las actividades de mantenimiento
preventivo incluyendo la frecuencia de ejecucion, bajo la siguiente

estructura:

Cuadro 13: Modelo de Presupuesto por repuestos

T , COSTO POR REPUESTO -
\:.EQL!H.’O‘;‘ AFTW"_JAD;S A Bsﬁyi;AR S FRECUENCIA . EMPLEADD C_OSTOTOTAL
CAMBIO DE RODAMIENTOS EN LOS 02 MOTORES 1 §/.350.00 §/.350.00
CAMBID Dé ELEMENTO FLEXIBLE 1 §/.264.00 $/.264.00
CAMBIO DE FILTROS HIDRAULICOS 1 $/.1,658.00 §/.1,658.00
CAMEIO DE RETENES, ORING EN BLOCK DE VALVULAS 2 §/.782.21 §/.1,564.42
CAMBIO DEUNIDAD FRL , MANGUERAS NEUMATICAS, 1 $/.1,200.00 $/.1,200.00
VALVULAS
~  |ANAUSISDEACETE 2 5/.230.00 §/.460.00
3 |CAMBIODESELLOSEN BOMBAHIDRAULICA 3 5/, 1,624.41 §.1,624.41
5
g CAMBIO DE ANILLOTORPEDD 1 §/.3,250.00 $/.3,250.00
< CAMBIO DE EMPAQUETADURA EN MOTOR HIBRAULICO 2 /. 250.00 $/.500.00
CABLE SILICONADO PARA CALEFACCION 1 §/.890.00 5/.890.00
MANGUERAS HIDRAULICAS _ ! §/.650.00 §/.650.00
BRURIDO ¥ CROMADO DE PISTONES HIDRAULICOS 1 §/.4,950.00 §/.4.950.00
CAMBIO DE SELLOS EN CILINDROS HIDRAULICOS 1 §/.2,975.25 §/.2,975.25
ACCESORIOS ELECTRICOS (CONTACTORES, RELE, i §/.3,648.24 §/.3.648.24
FUSIBLE RESISTENCIAS) -
TOTAL| 5/.23,984.32

Fuente: Departamento de Mantenimiento

Luego de desarrollar el presupuesto por repuestos para cada
equipo, se obtiene el presupuesto anual para la ejecucion del
mantenimiento'preventivo, el cual asbiende a S/. 843,218.80. Este
monto fue aprobado por la gerencia de operaciones para el afio
2016.En el siguiente grafico se muestfa el desglose del

presupuesto por mes:
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Grafico 20; Presupuesto Mantenimiento Preventivo 2016
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Fuente; Departamento de Mantenimiento-BASA
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4.6.4 Fase IV: Implementacion del Plan de Mantenimiento Preventivo

Esta fase de implementaciéon contempla el procedimiento de ejecucion y
los indicadores de gestion que mediran la eficacia de la implementacion
segun los resultados obtenidos

Procedimiento de Mantenimiento Preventivo

La implementacién del procedimiento para la ejecucion del mantenimiento
preventivo tiene como finalidad establecer la secuencia de actividades a
seguir para lograr el desarrollo eficiente de cada proceso del
mantenimiento preventivo segun los criterios establecidos por el

departamento.
Dentro de este procedimiento se incluyen
* Objetivo
e Alcance
* Responsabilidades
« Definiciones
» Descripcion
» Diagrama de flujo
El cumplimiento del procedimiento permite:

* Lograr una eficiente atencion de los trabajos de mantenimiento
preventivo programado ya que los procesos establecidos se
desarrollan de manera agil y oportuna

» Establecer los niveles de responsabilidad del personal para que

desarrolle eficazmente su funcion.

En el Anexo 02, se adjunta el procedimiento de mantenimiento preventivo
del departamento de mantenimiento.
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Indicadores de Mantenimiento
1. Disponibilidad

Siendo el principal objetivo de la gerencia y el departamento de
mantenimiento el de reducir los tiempos de paro de los equipos durante
una producciéon, se hace necesario desarrollar el indicador de
disponibilidad el cual nos permite medir y evaluar la eficacia dei

mantenimiento.

Se establece como meta del indicador de disponibilidad un resultado
>85%, esto debido a que la empresa desarrolla el proceso tipo BATCH
(discontinuo), -teniendo un horario laborable (nicamente 6 dias a la

semana

El céiculo del indicador de disponibilidad se realiza mediante el desarrolio

de la siguiente formula:

Horas Totales — Horas parada por mantenimiento
T = *

% Disponibilidad = 100

Horas Totales

En donde:
s Horas Totales: Horas de trabajo en un periodo establecido

* Horas paradas por mantenimiento: Involucra el total de horas de
intervencion durante el desarrollo de las diversas actividades de
mantenimiento realizado en el equipo.

El analisis de los resultados se expone a la gerencia de forma mensual

mediante el tablero de control que se adjunta en el Anexo 03
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2. Cumplimiento de Ordenes de Mantenimiento Preventivo

El cumplimiento de 6rdenes de trabajo de mantenimiento preventivo es
de gran importancia, debido a que muestra evidencia de una buena

planificacién y programacion de trabajos

En los primeros meses del 2016 {enero, febrero, marzo), se establecit
una meta de 95%, la cual se logré superar, ante ello que la gerencia
decide ser mas exigente y en los meses siguientes se establece una

meta del 99%, bajo las siguientes consideraciones:

* Mantenimiento debe solicitar la disponibilidad de los equipos

con anticipacion no menor a 1 semana.

* Produccién debe entregar los equipos solicitados a
mantenimiento, salvo alguna produccion urgente la cual debe

estar visada por el gerente de operaciones

* Mantenimiento no debe exceder de los plazos estipulados para
cada actividad, de lo contrario debe solicitar la aprobacion del

tiempo excedente al gerente de operaciones.

El calculo de este indicador se desarrolla mediante la siguiente

féormula;

# Ordenes MPv Realizadas
- *

- — 100
# Ordenes MPv Emitidas

%Cumplimiento de Ordenes MPv =

En donde:

# Ordenes MPV Realizadas: Cantidad de 6rdenes de trabajo

ejecutados por el personal de mantenimiento

# Ordenes MPv Emitidas: Cantidad de ordenes entregadas por el

planificador de mantenimiento al coordinador de mantenimiento.
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V. EVALUACION TECNICO- ECONOMICO

El resultado obtenido se evidencia mediante la emision de graficos en los

cuales se observa las tendencias positivas de la mejora de los indicadores

técnicos y econdémicos que impactaron de manera favorable en las

distintas familias de equipos con los que cuenta la empresa.

5.1 Resultadoslde los Indicadores Técnicos

A continuacién, se muestra los resultados del indicador de disponibilidad

el cual tuvo un promedio de 92% sobrepasando la meta propuesta,

logrando el objétivo principéi dé la geréncia general y de toda la empresa.

. Cuadro 14: Cuadro resumen de Disponibilidad

AREA

_ FAMILIA META | DISPONIBILIDAD 2016
INYECTORA 85% 88%
MOLDEQ -INYECCION  [GRUA PUENTE® ' 85% 91%
o POLIPASTO 85% 96%
MOLDEQ-SOPLADO  |SOPLADORA 85% 87%
FLAMEADOR 85% 94%
IMPRESORA - 85% - 93%
ACABADOS  [LALADRO 85% 7%
- TUNEL . 85% - . 91%
INYECT. DE POLIURETANO 85% - 85%
SELLADORA 85% 90%
FORMULACION  [MEZCLADORA 85% 90%
MOLINOS MOLINO . 85% 96%
SIERRA CIRCULAR - 85% 97%
DISTRIBUCION  |PALETIZADOR 8% 99%
PROMEDIO 92%

Fuenie: Departamento de Mantenimiento-BASA
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Grafico 21: Disponibilidad de equipos 2016
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Fuente: Departamento de Mantenimiento-BASA
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En los graficos siguientes se muestran para cada familia de equipos, los

tiempos de intervencion segun el tipo de mantenimiento ejecutado:

Con ello se puede observar que el grupo de familia de inyectoras,
sopladoras e gruas puente registran la mayor cantidad de horas de

intervencion.

Dentro del grupo de familia de inyectoras, se observa que para las INY-
10, INY-19 tuvieron mayor tiempo en la realizacién de actividades de
mantenimiento correctivo no programado, esto debido principalmente a la

espera de repuestos electrénicos importados.

Dentro del grupo de familia de sopladoras, se observa que tuvo mayor
incidencia el correctivo programado, esto debido a que algunos
componentes se encontraban con excesivo desgaste y se priorizé su

reparacion en coordinacion con el area de produccion.

Para la familia de grias puente, se observa que tuvo mayor duracién el
mantenimiento preventivo, esto debido al mayor tiempo empleado en

desarrollo de trabajos en altura.

De manera general las horas empleadas en la realizacion del
mantenimiento correctivo programado fue del 24%, el mantenimiento
preventivo obtuvo el 58% y el mantenimiento correctivo no programado

obtuvo el 18%.

El indicador de cumplimiento de Ordenes de Mantenimiento preventivo
alcanzo6 un promedio de 98.34%, lo cual muestra un correcto desempefio
de toda el area de mantenimiento y una adecuada planificacion de

trabajos conjuntamente con las demas areas de la empresa.
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Grafico 22: Tiempos de Intervencién por familia de equipo

HORAS DE INTERVENCION EN LOS EQUIPOS -2016
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Fuente: Departamento de Mantenimiento-BASA
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Grafico 23: Tiempo de Intervencién segun el tipo de mantenimiento en Inyectoras

HORAS DE INTERVENCION EN INYECTORAS -2016
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Grafico 24: Tiempo de Intervencion segin el tipo de mantenimiento en Sopladoras

HORAS DE INTERVENCION EN SOPLADORAS-2016
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Gréfico 25: Tiempo de Intervencién segun el tipo de mantenimiento en
Inyectora de Espuma
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Fuente: Departamento de Mantenimiento-BASA

Gréfico 26: Tiempo de Intervencion segun tipo de mantenimiento
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Gréfico 27: Cumplimiento de Ordenes de Trabajo de Mantenimiento Preventivo
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5.2 Resultados de los Indicadores Econémicos

Horas Extras

Dado la ejecucion de un mantenimiento preventivo planificado y bajo una
distribucion adecuada de los recursos, en el 2016 se logré reducir en un
41% el sobretiempo generado por horas extras dobles del 2015, en un
39% el sobretiempo generado por horas simples. De manera general se
redujo en un 40% el total de horas de sobretiempo del area de

mantenimiento, cuya valorizacién es la siguiente.

Cuadro 15: Valorizado sobretiempo 2015-2016

2015 (S/.) 2016 {S/.)
ENERO 2,180.4 2,662.3
FEBRERO 2,041.5 4,724.2
MARZO 7 4,700.5 2,551.7
ABRIL 4,597.8 2,377.9
MAYO 5,561.6 4,969.1
JUNIO 10,042.9 3,495.8
JULIO 9,954.6 _ 2,417.4
AGOSTO 10,953.4 3,420.7
SETIEMBRE 8,172.6 5,980.3
OCTUBRE 6,054.0 4,988.9
NOVIEMBRE 7,686.7 3,697.2
DICIEMBRE 4,852.6 2,717.6
TOTAL 76, 798.4“ 44,0Q3.0
REDUCCION (S/.) ' 32,795.4

Fuente: Departamento de Mantenimiento-BASA
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Grafico 28:Horas extras Efectivas 2016
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Grafico 29: Valorizado de sobretiempo 2015-2016
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Presupuesto VS Gasto del Mantenimiento Preventivo

En el siguiente cuadro se observa el presupuesto establecido vs el gasto
real de la ejecucion del mantenimiento preventlvo para el afno 2016, en el
cual solo se tuvo uno variacion de 1% equivalente a 10,835 soles menor a

lo presupuestado.

-Cuadro 16: Presupuesto VS Gasto de mantenimiento Preventivo 2016

ER TS - 2016 .
7 <MES . PRESUPUESTO GASTO
.(S81). (8l
ENERO 72,174 80,959
FEBRERO 83478 83,405
MARZO 71,767 68,709
ABRIL 72,963 65,880
MAYO . 77,2086 72,105
JUNIO 64,144 61,256
JULIO 58,682 58,516
AGOSTO 73,887 64,829
SETIEMBRE 67,157 75,630
OCTUBRE 79906 76,109
NOVIEMBRE 68,624 69,023
DIC |EMBRE 53,231 55,064
TOTAL 843,21 9 832,384
VARIACION (%) L 1
5 MONTO(S). i 5 10,835

Fuente: Departamento de Mantenimiento-BASA
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Grafico 30: Presupuesto VS Gasto 2016
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Costo del Mantenimiento

El cuadro de costo de mantenimiento contempla el gasto total asociado a

los costos fijos y costos variables.

Dentro del costo efectivo anual presentado por el area de contabilidad se

evidencié una reduccion del 16% del monto anual respecto afio anterior.

En el cuadro siguiente se muestra la variacion mes a mes de los afios
2014, 2015y 2016.

Cuadro 17: Comparativo costos 2014-2015-2016

MES COSTO 2014(s1) | cosTo 2015(s1) | cosTo 2016 (S1)
ENERO 191502 181,515 194,569
FEBRERO 185752 205,754 187,490
MARZO. - 185,042 205,042 166,980
CaBRL | 127,021 147,388 148,900
~ MAYO 175,054 166,413 153,004
JUNIO 225,021 237,388 142,954
JuLo. 206,128 208,010 139,010
AGOSTO - 175,969 186,592 - 145,088
" SETIEMBRE - 201,740 191,998 162,986
OCTUBRE 172,033 162,626 158,986
NOVIEMBRE 186,137 176,657 162,854
DICIEMBRE 214,046 194,221 . 148273

- TOTALES 2,245446.46 2.263,604.96 1,911,093.88
REDUGCION (%) 16%

Fuente: Departamento de Contabilidad-BASA
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Grafico 31: Costo de Mantenimiento 2014-2015-2016
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Lucro Cesante ($)

En el grafico siguiente se puede observar la perdida monetaria
($) de la empresa generado por la inoperatividad de los equipos,
debido a la gran cantidad de intervenciones correctivas que se

ejecutaba en los afios 2014-2015.

En el 2016 se logré reducir el monto de lucro cesante en un 39%
respecto al afio anterior, lo cual evidencia la efectividad del

mantenimiento preventivo planificado.

Grafico 32:Lucro Cesante 2014-2015-2016
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Fuente: Departamento de Produccién-BASA
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En el 2016 los equipos que generaron mayor lucro cesante

fueron:

- Las sopladoras con un 52% del total, debido a las
intervenciones por reparaciones mayores, generado por el estado

de excesivo desgaste de algunos de sus componentes

- Las inyectoras con un 34% del total, debido a las intervenciones

por filtraciéon de aceite y otros mantenimien‘tos ejecutados

-Las gruas puente con un 7% del total, debido a la demora de

importacion de algunos componentes.

Grafico 33:Lucro Cesante por Familia de Equipos-2016
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Con el disefio e implementacion del mantenimiento preventivo se

logré alcanzar y superar la meta de disponibilidad propuesta (85%)

Con el formato de Tarjeta maestra implementado se logro recopilar
informacion técnica de cada uno de los equipos de la empresa, lo
que es de gran importancia para implementacién de una gestion de

repuestos

lLa evaluacién de criticidad en los equipos permitié establecer
prioridades para la asignacion de recursos en las actividades de
mantenimiento

La correcta distribucion de actividades y del personal trajo como
consecuencia un mejor control y reduccibn en horas de

sobretiempos

Los indicadores de gestion permitié visualizar el desarrollo de la
gestion de mantenimiento, con lo cual se logré tomar medidas para

minimizar las desviaciones gue se presentaban

6.2 Recomendaciones

Se recomienda implementar instructivos de ftrabajo para
salvaguardad la seguridad del personal y evitar dafios en los
equipos durante el desarrollo de las actividades de mantenimiento.

Se recomienda capacitar al personal operario en actividades
basicas de mantenimiento con la finalidad de seguir minimizando

los tiempos de paro de maquinas.

Evaluar la implementacién de un ERP para mejorar la gestion del

departamento de mantenimiento.
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